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PREFACE 

IL  {croit  inutile  aujourd'hui  d'entreprendre  un  éloge  de  Mr. 
Descartes.  Ses  découvertes  dans  la  Phyfique&  dans  les  Mathé- 
matiques, font  mieux  cormoître  le  caractère  de  ce  Grand  Homme, 
que  tout  ce  que  nous  en  pourrions  dire.  Si  dans  la  Philofophie  y  il 
seft  quelquefois  écarté  du  vrai  ,  en  abandonnant  les  opinions* 
communes  j  du  moins  lui  devons-nous  cette  juftice ,  que  dans 
les  chofcs  inêmes  qu'il  ne  nous  propofe  que  comme  problémati- 
ques ,  on  reconnoît  toujours  cette  étendue  &  cette  fuperiorité  de. 
génie ,  qui  l'ont  rendu  l'admiration'  <le  fbn  fiedc.  Son  Chef. 
d'œu\nre  eft  fans  doute  (à  Geometrici  C'eft  là  que  prenant 
une  route  inconnue  à  tous  ceux ,  qui  l'avoient  précédé  ,  il  fè 
fraie  un  chemin  tout  nouveau.  M.  Descartes  remarqua, 
qu'un  Problême  (èul  avoir  été  l'écueil  de  toute  l'Antiquité.  Loin 
de  s'en  prendre  aux  Anciens  ,  qui  ne  manquoient  certainement, 
ni  d'étude ,  ni  de  lumières  :  il  en  rejetta  toute  la  faute  fur  la  Géo- 
métrie ancienne  &  fur  (es  Méthodes.  Dans  cette  idée  il  en  cher- 
cha de  nouvelles  -,  &  faifant  reflexion  que  tout  Problême  fè  ter- 
mine enfin  à  une  égalité ,  il  fixe  toutes  (es  recherches  aux  moyens 
de  la  trouver.  Il  fubftituë  d'abord  l'expreffion  des  Grandeurs,  aux 
Grandeurs  elles-mêmes ,  &  par  l'alliage  &  le  mélange  du  calcul 
Arithmétique ,  des  cara<3:éres  Algébriques  avec  les  opérations  de . 
la  Géométrie  ordinaire ,  il  fc  crée  en  quelque  façon  la  matière, 
qui  doit  être  employée  à  la  compofition  des  termes  de  fôn  égalité  j 
mais  ce  n'eft  là  qu'un  pas.  Il  confidere  la  nature  de  fbn  Problème, 
il  en  rapproche,  il  en  examine  toutes  les  conditions,  &  parla 
(impie  infpeé^ion  dé  ce  qui  arrivcroit ,  fi  la  chofè  étoit  telle  en 
effet ,  que  le  Problême  la  demande,  il  range  fês  termes  &  forme 
une  égalitéjpour  laquelle  nous  le  voyons  employer] differens  lieux^ 
félon  les  differens  degrez  aufquels  l'égalité  efb  élevée  ;  mais  elle 
n'eft  pas  encore  refôluc  î  c'eft  un  tout ,  produit  par  la  multiplication 
de  plufieurs  parties ,  il  faut  le  décompofèr  pour  en  découvrir  les 
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PREFACE, 
racines  &  le  réduire  aux  termes  les  plus  fimples,  qu'il  foie  pofïîble. 
Et  c'eft  ce  que  M.  Descartes  exécute  enfin  dans  le  dernier  livre. 

Cet  Ouvrage  qu'un  habile  Géomètre  de  ce  fiecle  appelle  avec 
raifon  "*  la  Géométrie  Françoife ,  étoit  d'une  difficulté  prefqu'infur- 
montable.  M.Descartes  avoit  afFedé  de  le  reflèrrer  dans  les  bor- 
nes les  plus  étroites.  Bien  des  raifbns ,  qu'on  peut  voir  dans  fès  let- 
tres, l'y  avoient  engagé.  Melïiéurs  de  Beaune ,  de  Fermât ,  deWttt^ 
&c.  en  ont  développez  quelques  endroits.  M.  de  Schooten  a  voulu 
éclaircir  le  tout  i  mais  le  Commentateur  fèmble  avoir  afpiré  lui- 
même  à  la  gloire  d'être  Commenté  à  fon  tour.  Il  exige  en  plus 
d'un  endroit  autant  d'étude  &  d'application  ?  qu'il  en  faudroic 
pour  comprendre  le  texte  même ,  qu'il  prétend  expliquer. 
.  Le  Commentaire  que  nous  donnons  au  Public,  s'étend  (ur  toute 
la  Géométrie  de  M,  Descajltes  ,  &  n'a  point  le  défaut  de  l'obfcu- 
rité.  Le  Texte  y  eft  fuivi  article  par  article.  Par  tout  on  trouve  les 
éclairciiTemens  neceiTaires  &  des  Exemples  de  tous  \çs  cas ,  dont 
M.  Descartes  ne  dit  fouvent  qu'un  mot ,  &  que  tout  autre 
qu'un  Géomètre  confbmmé  ne  Içauroit  entrevoir. 

Le  R.  P.  Rabuel  n'y  travaillai  d'abord  q^ue  pour  fèrvir  aux  jeu- 
nes Jefuites,  qui  ctudioient  fous  lui  les  Mathématiques.  C'étoient 
des  Commençans qu'il  falloit  aider ,  ôc  à  qui  il  ne  vouloit  rien  lafllè 
ignorer  de  tout  ce  que  M.Descartes  ne  fait  qu'indiquer.  Il  fal- 
loir raprocher  de  leurprincipe  une  foulede  conséquences  éloignées^ 
en  faire  voir  la  liaifom  &  le  rapport  necefïâire.  M.Descartes  tc- 
fbut  le  Problême  de  Pappus  dans  le  cercle  j  mais  cette  Solution  eft 
générale ,  ôcla  fuppreflion  de  quelques  termes,  le  changement  de 
quelques  fignes ,  plus  ou  moins  de  lignes  exigent  à  tout  moment 
un  nouveau  lieu ,  &  dans  ce  lieu ,  combien  de  combinaifbns  ?  Il 
falloit  tout  développer  j  de  là  ces  différentes  applications  du  Pro- 
blême ,  ce  grand  nombre  d'Exemples ,  qui  quoiqu'uniformes  en 
apparence  ont  cependant,  prefque  tous,  chacun  une  difficulté  que 
M.  Descartes  avoit  envifagée ,  &  dont  il  ne  parloir  pas ,  parce 
qu'il  s'ennuyoit  <ten  tant  écrire.  Je  ne  dis  rien  de  la  méthode  des,- 
tangentes ,  de  fbn  application  aux  queftions  de  Maximis  ^  mini- 
mis  y  des  ovales  &de  leur  formation,  des  lignes  fur  les  furfaces  cour-. 
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PRÉFACE, 
bes,  delà  confl:ru<Sbion  des  Problêmes  {blides  &  plus  que  {blides,de 
la  nature  des  équations,  &c.  Le  R.P.Rabuel  n'abandonne  jamais 
fon  texte.  Il  le  fiiit  toujours  avec  une  juftefTe  &  une  clartés  qui  ne 
kifTe  rien  à  defîrer.  Il  fait  plus  :  pour  apprendre  à  fbn  Leâ:eur 
Tart  d'inventer  &  de  trouver  >  il  le  conduit ,  comme  par  la  main^ 
dans  les  routes  qu  a  tenues  M.  Descartes  3  &  lui  fait  voir  par 
quel  chemin  ce  grand  Géomètre  eft  arrivé  où  nous  le  voyons  j  ce 
qui  neft  pas  un  des  moindres  avantages  du  Commentaire. 

Cet  Ouvrage  étoit  achevé  depuis  long-tems  j  &  déjà  plufieurs 
fois  on  avoit  voulu  engager  le  R.P.  Rabuel,  à  le  donner  au  Pu- 
blic i  mais  fbn  extrême  modeftier  s'y  étoit  toiijouis  oppofée.  Satis- 
fait de  l'unique  plaifir  qu'il  trouvoit  à  étudier  3  il  ne  pouvoir  fe 
refoudre  à  devenir»  Auteur.  Depuis  près  de  vingt  années  qu'il  en- 
feignoit  les  Mathématiques ,  au  Grand  Collège  de  Lyon ,  il  n'en 
eft  aucune  partie  qu'il  n'eût  approfondie.  Il  nous  rcfte  de  ce  fça- 
vant  Jefuite,  un  Traité  d'Algèbre,  des  SeârionsConiquesjdcs  lieux 
Géométriques  du  calcul  différentiel,  &  du  calcul  intégral.  Ce  der- 
nier Traité  eft  un  Ouvrage  neuf  Ce  que  nous  en  a  donné^.Carré 
eft  admirable,  mais  il  ne  fuffit  pas  j  c'eft  ce^ui  obligea  le  R.P.  Ra- 
buel à  fuivre  les  vues  de  cet  illufbre  Académicien,  &  à  développer 
ce  que  celui-ci  fè  contente  d'abandonner  à  l'étude  ôc  au  génie  de 
fcs  Lecteurs. 

Tous  ces  Ouvrages  que  nous  ferons  bientôt  paroîtrejfbnt  le  fruit 
d*un  long  travail ,  qu'une  fanté  toujours  foible  &  délicate  ne  per- 
Hiettoit  guéres  de  foûtenir ,  &  que  de  fréquentes  maladies  obligè- 
rent fouvent  d'interrompre.Mais  le  R.P.Rabuel  étoit  de  cies  hom- 
mes) qui  trouvent  dans  leur  propre  fond,dequoifùppléer  au  défaut 
du  travail.  Je  lui  dois  ce  témoignage,^  lareconnoiflànce,pour  les 
bontez  dont  il  m'a  honoré ,  m'y  engage.  Il  fut  mon  Maître,  c'eft 
de  lui  que  je  pris  mes  premières  leçons  de  Géométrie  j  l'accès  qu'il 
vouloit  bien  m'accorder  auprès  de  lui  3  me  donna  lieu  de  le  con- 
noîtreplus  parfaitement.  Il  étoit  difficile  de  voir  en  un  feul  hom- 
me tant  de  talens  réunis  &  unefprit  auffi  univerfel.  Son  goût  ex- 
quis pour  les  belles  Lettresi&  fur  tout  pour  la  Poëfie  latine,ne  fem- 
bloit  pas  nous  annoncer  un  Géomètre  y  mais  il  fe  fèntoit ,  fans  s'en 
appercevoir ,  une  élévation  d'efprit  à  n'en  pas  demeurer  là.  Les 
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foccès  qu'il  eut  dans  fes  études  de  Théologie ,  raiitoicnt  fixé  fans 
doute  à  cette  fcience ,  fi  dans  cette  multiplicité  de  talens ,  ion. 
goût  particulier  &  plus  encore  les  ordres  de  fès  Supérieurs  ne  l'eut- 
lent  déterminé  en  faveur  des  Mathématiques:  mais  ce  ne  fut  qu'a- 
près avoir  enfeigné  avec  éclat  la  Philofophie  dans  deux  des  prin- 
cipales Villes  du  Royaume.  Ses  Ecrits  que  l'on  confèrve  avec  foin, 
portent  le  cara<Stére  de  leur  Auteur.  Partout;  on  y  reconnoît  un  gé- 
nie (îftematique  &  une  fublimité,où  les  Efprits  ordinaires  ne  fçau- 
roient  atteindre.  Enfin  placé  par  l'obéiflance  au  Grand  Collège  de 
Lyon,  pour  y  enlêigner  les  Mathématiques,  il  {è  livra  tout  entier  à 
cette  étude.  Les  anciennes  &  les  nouvelles  Méthodes,  rien  n'échapa 
à  fes  recherches.  Aufii  tous  ceux  qui  le  confultercnt,fiirent-ilstoii-i 
jours  charmez  de  (à  capacitéjmaisplus  encore  remplis  d'admiration 
pour  les  grandes  qualitez,  dont  le  Ciel  l'avoit  enrichi  :  une  modef- 
tie  qu'on  auroit  regardé  comme  excelfive  dans  tout  autre  que  dans 
un  Religieux  \  une  régularité  conftante  ôcune  exactitude  fcrupu- 
leufè  pour  tous  les  devoirs  de  (on  Etatj  une  droiture  que  rien  n'eût 
été  capable  de  fiêchir  \  une  égalité  d'ame  qu'on  ne  vit  jamais  alté- 
rée j  le  cœur  le  meilleure  le  plus  tendre  pour  fes  amis;  une  patien- 
ce inaltérable  dans  fes  maladics,une  refignation  parfaite  aux  ordres 
du  Ciel,  malgré  tous  les  dégoûts  que  cauie  naturellement  une  vie 
accompagnée  d'infirmitcz ,  &  quin'avôit  d'autre  confblationj  que 
celle  que  l'on  goûte  à  offrir  à  Dieu  ce  que  l'on  fbuffre.  Telles  font 
les  vertus  quicara(5terifèrentleR.P.RABUEL>  &  par  l'exercice  def^ 
quelles ,  il  fè  difpofoit  fans  ceffe  à  paroître  devant  le  Seigneur.  Ce 
fut  au  commencement  de  l'imprefiion  de  f on  Commentaire ,  à 
laquelle  on  l'avoit  enfin  déterminé,  qu'épuifé  par  un  travail  affidu, 
il  nous  fut  enlevé  le  i  *.  d'Avril  1718.  dans  la  éo. année  de  fbn 
âge ,  &  la  4  3 .  depuis  fon  entrée  dans  la  Compagnie  de  J  E  S  U  S. 
Je  fuis  perfuadé  que  ceux  qui  liront  fês  Ouvrages ,  concevront  de 
ce  fçavant  Jefuite  une  bien  plus  grande  idée,que  celle  que  j'ai  tâché 
de  leur  en  donner ,  &  que  ceux  qui  l'ont  connu  pendant  fà  vie , 
me  f^auront  mauvais  gré  d'avoir  dépeint  fi  mal  les  vertus  d'un 
homme ,  que  les  regrets  de  fà  Compagnie  &  de  tous  fès  amis 
honorent  encore  plus  que  cous  les  éloges  que  j'en  pourrois  faire. 
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l 'EN T  REP RE  N  S  d'expliquer  k  Géométrie  de  M'Des- 

I  CARTES ,  &  de  la  rendre  facile  k  ceux  qui  l'étudient  pour  la 

'  première  fois.   Je  fiiivrai  le  Texte  depuis  le  commencement 

I  jufqu'à  k  fin  ,  je  l'examinerai  par  Parties ,  &  fur  chaque  en- 

'droitjeraettraitout  ce  que  j'ai  cru  utile  pour  le  rendre  intel- 

ourrai  paroître  difiiis  à  ceux  qui  entendent  déjà  ces  matières  : 

mais  peut-être  ne  le  paroîtrai-je  pas  à  ceux  qui  ne  les  kvent  pas  encor ,  & 

c'cft  pour  eux  que  j'écris.    Je  fixis  même  perlùadé  qu'on  aura  plutôt  lu  8c 

compris  la  Géométrie  &  les  Commentaires ,  qu'on  n'aura  lu  &  compris  k 

Géométrie  Êins  un  ièmbkble  fccouK  :  fiff  tout  fi  l'on  ne  iè  contente  pas 

d'entrevoir ,  que  les  choies  peuvent  être  telles  que  l'Auteur  les  aflîire  i  mais 

«ju'on  veuille  fe  convaincre  par  les  opérations  neceflaires ,  qu'elles  le  font  en 

cfièt.  J'avoue  que  quand  on  eft  fàvant ,  <mi  a  de  la  peine  à  fe  rc^refènter  ce 

qu'on  ctoit  avant  que  de  le  devenir  ,  &  qu'il  y  a  des  efprits  fdus  penetrans 

ics  uns  que  les  autres  ;  que  les  habiles  &  les  commençans  qui  ont  beaucoup 

«le  pénétration  fbufïrpnt  impatiemment  les  explications  étendues  i  mais  ik 

|>euvcnt  parmi  le  grand  nombre  d'exemples  choiiîr  ceux  qu'ik  aimeront 

A 
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mieux  examiner  ,  &  fe  fouvcnir  que  les  efprits  moins  penetrans  ont  belbfir 
d'un  plus  grand  (ecours  5  Se  que ,  comme  ces  derniers  compofènt  le  plua 
grand  nombre  ,  &  que  par  leur  application  plus  confiante  ils  font  fou  vent 
de  très-grands  progrès  dans  les  Sciences  >  ils  méritent  qu'on  Ifes  aide  dans^ 
les  commencemens» 

■  

Je  ne  mets  ici  aucun  clogc  deAfDEseARTESy  non  feulement  parce 
qu'il  efl  difficile  qu'un  éloge  réponde  à  l'idée  qu'on  a  de  ce  grand  homme  x 
mais  encor  parce  que  ce  feroit  le  loîier  aflèz  ,  que  de  bien  expliquer  fà 
Géométrie. 

Cet  Ouvrage  efl  fî  eftimé ,  qu'il  n^  a  aucun  de  ceux  ,  qui  prétendent 
*  ^««'.  fë  diflinguer  dans  les  Mathématiques ,  qui  ne  veuille  l'avoir  lu.  *  On  lui 
^jj  donne  fans  peine  la  préférence  far  tous  les  autres  Ouvrages  de  M.DeJcartes.  ** 
MfMT.s.  Cet  Auteur  lui-même  trouvok  fâ:  Géométrie  telle  ,  qu'il  n'y  Ibuhaittoit 
^4'^^  rien  davantage.  *  *  *  Et  quoiqu'il  aflîire  qu'il  ne  l'avoit  preique  compofëe» 
^.utt.  que  pendant  qu^on  imprimoit  fès  Météores  ,  &  que  même  il  en  avoit 
V  J!^'  inventé  une  partie  pendant  ce  tcms-là  >  il  aVoiîe  ,  qu'il  n*avoit  pas  laifïe 
fènnt      de  s'y  fatisiàire  autant  &  plus  qu'il  ne  fè  fatisfaifoit  d'ordinaire  de  ce  qu'il 

•**^  Ta.      '        '         ' 

Lm     ^^^VOlt. 

%6.  ^  un      Si  nous  voulons  encor  apprendre  de  M.  De.scartes  ,  combien  fa 
^' J'-  Géométrie  a  befbin  d'explication ,  il  nous  dit  dans  l'Avertifïèment ,  qu'il  a 
*       mis  à  la  tête  de  cet  Ouvrage  >  Jufques  ici  j'ai  tâche  de  me  rendre  intelligible  à 
tout  le  monde  :   mais  pour  ce  Traité  je  crains  qifil  ne  pourra  êtrt  là  que  par 
ceux  qui  favent  déjà  ce  qui  efi  dans  les  Livres  de   Oenmetrie.    Car  d'au- 
tant'^qu'ils    contiennent  -plufieurs    vérité z,  fart   bien   démontrées  s   j'ai  cr» 
qu'il  far  oit  faperfiu  de  les  repeter  ,   &  n'ai  pas  laiffe  tour  cela  de  m'enfervir^ 
*  Ailleurs  il  aflùre  qull  y  a  peu  de  gens ,  qui  puiflcnt  entendre  fa  Geo- 
75."       metrie.  Il  en  parle  dans  un  autre  endrok  de  cette  manière^  *  *  Seulement 
'^'^i^tT*  y  ^^^J^  ^^^^  quantité  de  chofes ,  qui  auraient  pu  firvir  à  U  rendre  plus  claire  y  cr 
\\.  M    que  j'ai  fitit  a  deffein  ,  &  je  m  voudroisp^sj  avoir  manqué^..  Rien  ne  m'arvoit 
}^''  ^^-^^^^^  fri^  F^op^fi^  àe  la  refaire  ,  que  pêUr  téclaircir  en  faveur  des  Leéfeursr»: 
^'^^     mais  je  vois  qu'ils  fini  ta  plupart  fi  maUns  ,  que  j^en  fuit  entièrement  dégoûtée 

LA  GEOMETRIE  DE   M.  DESCARTES. 

L    I    V    R    E       I. 

ON  peut  divîÊr  ce  Livre  en  trois  Parties  :  La  première  eft  coname  raie 
introduaion  à  la  Géométrie  dôM»DESCARTE$}la  féconde  enfeî- 
gne  la  manière  de  reibudre  les  Problèmes  jrfons  i  la  titûfiéme  contient  le 
commencement  du  Problême  de  Pappus, 
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S  E  CTI  O  N     I. 

M»D£SCXB.TES« 

TOUS  les  Problêmes  de  Géométrie  fe  peuvent  facilement 
réduire  à  tels  termes  y  qu  il  n  cft  bcfbin  par  après  que  de  con- 
noître  la  longueur  de  quelques  lignes  droites  y  pour  les  conilruif  e. 

Dans  la  Géométrie  l'on  cherche  ou  des  Points  ,  ou  d^  lignes  ,  ou  des 
Surfaces ,  ou  des  Solides*  Ceux  qui  ont  déjà  re(blu  quelques  Problèmes  de 
Géométrie,  auront  pu.  s'appercevoir ,  que  dans  tous  ces  cas  ,  U  ne  fàu£ 
pour  conftruire  un  Problème  ,  que  trouver  la  longuoir^'une  ou  de  plu- 
iîeurs  lignes  droites.  Si  quelqu'un  en  doutoit  encore ,  il  pourra  le  remar-* 
quer  dans  les  Problêmes  qui  (urrent*  Par  le  premier  l'on  cherche  un  Point, 
par  le  iecond  des  Lignes  >  par  le  troiiléme  des  Surfaces  9  par  le  quatrième 
un  Solide  :  &  dans  tous  la  connoiâance  de  quelques  lignes  droites  y  qu'on 
trouve,  donne  la  conftruâion  du  Problème^ 

Problème    L 

JL  A  ligne  AÈ  fig.i*  étant  donnée ,  il  faut  trouver  fîir  cette  ligne  le  Point 
C  y  qui  la  diviie  de  telle  forte  ,  que  le  Reébangle  fous  la  toute  AB  bc  \ç 
moindre  fegment  B  C  fbit  égal  au  quarré  du  plus  grand  fcgment  A  C.  c'eil 
la  Prop.  1 1. 1. 2.  £lem«  d'Euclide. 

Suppofbns  la  divifîon &ite  au  point  C ^  &  nommons  AB ^  a;  A  Cy  x. 
BC  fera  ^  —  X.  Nous  aurons  par  la  nature  du  Problème  ABy^B  €-=, 
AC^  ^a — ^x\  :=xxy  xx-k-  axzzzaa  ^  mettons  ^^^  de  chaque  côté, 
c'efl  xx^-ax^  ja^z=j^aa-y  extrayons  la  mcine  quarrée  de  chaque  côté, 

Conflrudion.  Sur  l'extrémité  Bdc  la  ligne  AB  élevons  la  perpendicu- 
laire B D  =i. ^,  joignons  DA^  an  point D comme  centre ,  &  de  l'interva- 
Ic  DB  décrivons  l'arc  JB£  ,  &  du  point  >4 comme  centre  à  l'intcrvale  AE^ 
i'arc  E  C.  Le  point  C  efl  celui  que  l'on  cherche. 

Démonftration.  Le  triangle  ^BD  cfl  redanglc  tn  B  j  donc  47.  i.  Eucl. 
AD*=^jiS*-hBD^  =  ^^-^^aa^^la^y  &  AD=zVjfSa.MaLÎs  DE 
r=DB  =  |/»:donc^£  =  ^Z>  — D£  =  — fi^  +  /^^^  =  -4C=:Ar^ 

Ce  qu'il  fidloit  démontrer* 
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rio.it  LEs  lignes /^,^,Fig.  i.  étant  données  ,  il  en  feut  trouver  deux  autres  tel- 
ks  ,  que  /»  ,  Ibit  leur  moyenne  proportionnelle  géométrique ,  &  h  leur 
moyenne  proportionnelle  arithmétique. 

Nommons,  les  deux  lignes  inconnues;^ ,.  jci  L*6n  a  par  laflippofîtion  la- 
proportion  géométrique  continue  z,:  a:  :  a  :  x^&i  i-j.  6.  Eucl.  z.  x  =a  a^. 
^ = ^*  L'on  a  auffi  la  proportion  arithmétique  continue  ^ss. ^  :b.x  ^  fit  ;c -h 
x-=,2h^  parce  que  dana*  une  proportion  arithmétique  continue  de  trois 
termes ,  la  ibmme  des  extrêmes  eft.ég^Ie  au  double  du  moyen  :  &  de  cette 
dernière  équation  l'on  conclut  celle-ci  z,z=L2h  —  at*. 

L'on  compare  enfiiite  les  deux  valeurs  dex ,  ^  =  2  B —  x  5  Pon  multiplie 
toute  cette  équation.parAry&:l!ûnikit/i/».=  2b x — x^yXx —  2bxz=. — Aai 
L'on  met  ^^  de  chaque  côté  ,  c'eft  at -v  — zbx  -^rbb  ^=.bb  — do,.  L'on 
extrait  la  racine  quàrrée  de  chaque  membre  x — bz=  Vhb—^ ,  a:  =  ^  -4- 
^hb — fta*  Après  cela  l'on^fubftituë  cette  valeur  de  x  dans,  l'éqpatioa ^  =; 
:s  b  —  X  ,  &  ron. trouve ;2^  =  ^—  y/  kb  —  aa* 

Les  lignes  z,^  x  étant  trouvées,  on  conftruira:  le  Problème  de  cette  forte-. 
Sur  un  point  quelconque  \/^  de  la  ligne  infinie  DE,  élevez  la  perpendicu- 
laire AB=ia  ^  &  faites  BC=:b.  Du  point  C  comme  centre  &  de  Hnter- 
vale  ÇBy  décrivez  le  demi-cercle  DBE.  La  ligne  Ovi  eftAr,Ja  ligne 
j^E  eOi  z^       .  

Dém.  Le  triangle  CAS  eff  reftanglc  en  A:  donc  47.  i.  Eucl.  j4jcf  = 
GB^ — '21s''  =  bb  —  aa  j  &  la  ligne  AC.  =  V bb — oÂ*  D'ailleurs 
CD=i  CE  =  CB ,  =  ^  ,  car  ce  font  des  rayons  du  même  cercle  :  donc 
AD  z=  DC^CAy  b  ^  Vib—^a.  z=  x  i  ^£:=^C£  —  C^  ,> — 
y/  bb—ara  =^»  Cç  qu'il  falloit  démontrer. 

Soit/»  ==  tf  ^  ^  ==r.  7  <7 , .  l'on  aura  V  JJ^^  ===  /  tf^-/  =iS.^z,=Lb  — 
>/ bb — aa  =  2.  x  ^.b-Jh  V bb — aa  =  iS.  Lsi,  proportiqn  géométrique, 
continue  fora  2.  6.  18  y  l'Arithmétique -?.  10. 1 3^ 

Problème    IIL. 

I16.  $..  ^  Rouver  deux  quarrcz  >  qui  pris  eniêïnble.  fbient.  égaux  au  reâangtc 
donné^BCD  Fig.  3. 

Nommons  les: cotez  coràius  du  reflànglà^JÎ  v<»5 .  BC,  }■}  le  reiSangJe 
A'BCD  ÇctSL^ky  y  &.fi  nous  appelions  les.  quarrez  cherchez  l'un  ^ii;, 
l'autre  xx  j .  nous  ferons  par  la  fiipp.  .z.&-h  x.xz^  tih  ,  «^  =/»^  —  *  at, 

X.  =  >^nb — xx* 

Le  Problème  fe  conftni&a  de  cette  manière.  Produifçz  la  ligne  AE  en 
E  ,  jufqu'à  ce  que  B  E  foit  égale  à  BC  5  fur  le.diameo'c  AE  décrivez-  le 
demi-cercle  EFA,  prolongez^encor  BCen  F ,  &  furie  diamètre  BF  décri- 
vez un  autre  demi-cercle  B  GF»  Ikçz  une  corde  quelconque  B  G  «c  joi-- 


D 
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gncl  G  F.  Ces  deux  lignes  BG  y  GF  font  celles  que  l'on  cherche  x  y  z,..    Fie  j. 

Dem.  L'angle  BGF  dans  le  demi-cercle  eft  droit  3  i»J-  Eucl..  &  le 
triangle  BGF  rcâangle  :  donc  47*  i»  Eucl.  J^*  =  FG^  -H  5G*  >  ^  ^  •+■  ^rx.. 
Déplus  ij.^^Eucl.  jy  =s:AB  xBE  ==/f^,  puifqueBE  =iîC  :  donc 
j^*  =.  ;&  ^  -+-  ;c;c  =  ^^.  Ceft-à  dire  ,  que  les  quarrez  des  lignes  BGyGF 
iont  égaux  au  reâangle donné  ABCD.  Ce  qu'il  fâlloit démontrer* 

Comme  on  peut  tirer  £  G  de  la  longueur  qu'on  veut ,  pourveu  qu'elle 
foit  une  corde  du  demi-cercle  BGF:  il  fiiit ,  qu'on  peut  trouver  plufieurs. 
quarrez  >.  qui  deux  à.  deux  foient  égaux  au  reâangle  AB  CD.. 

P    R    G    B    L    E    M    E       I  V. 

Ivifer  la  liqueur  contenue  dans  un  verre  de  figure  conique  en  deux, 
parties  égales.    Ou  divifer  un  cône  droit  donné  DAE  Fig.  4.  par  le  plan  fig.  4. 
FBG  parallèle  à  la  bafe  DC E  >  de  telle  forte  que  le  petit  cône  F  AGCoh: 
la  moitié  du  grand  DAE, 

L'on  connoît  le  grand  coné  D  AE ,  &pat  confequent  fon  axe  AC  y&cle 
diamètre  DE  de  labafe.  Il fiiffit de  trouver  -4 -B  axe  du  petit  cône.  Car 
alors  il  n'y  aura  plus  qu'à  faire  pafler  par  le  point  B  le  plan  FB  G  parallèle 
àlabafeDCE. 

Nommons  le  grand  cône  DAE  y  2  b  y  le  petit  cône  FA  G  yby  l'axe 
ACy  /»  5  le  diamètre  DE  ,  -2  r  5  le  rayon  C  E  ,.  r ,  l'axe.-^  By  z,^  le  dlame^ 
tre  F  G  y  -2  a:  5  le  rayon  B  G   x. 

hcs  concs  DAE  y  FA  G  font  femblabfes'  defi  xi.  1.  i  r.  EùcF.  &  Prop^ 
r4.  1.  1 2.  Eucl.  Ces^  deux  cônes  font  en  raifon  triplée  dès  diamètres  de  leurs 
baies.  C'eft  pourquoi  fi  jfc  fais  cette  progreflîon  qui  commence  par  les -dia- 
mètres des  haifcs  2c:  2x::  2x  :  ^^'::  ^—-2  ~y  le  premier  terme  2c 
cfV  au  dernier  ^ ,  en  raifon  triplée  du  diamètre  -2^  au  diamètre- -^x^ 
Le  cone.D  ^E  y,  2  b  fera  donc  auffi  aucone  FAGy  b  :  comme  2  ci  ^-^^ 

Et  î6.  ^.-EucK  2bc=i^-^  MultijJiiant parr r>  &  diviÉmtp^.  -^^ ,,c'elk 
c^  z=z2x^  >  x^  =£.^'..  xz=L  y^7./'  >,qui  efl.  le  rayon  B  G^. 

De  plus  la  ligne  CE  cii  parallèle  à  la  ligne  GB  y  ainfi  i^;  i-.  Eucl.  les. 
triangles  ACE  y  ABG  font  équiangles  ,  &  4.  6.  Eucl.  CE,  c:  CAy  a^:  :. 
BGy^^c'^^.'BAyJC.  Dbnc  16.  6. Eucl*  cz=z  a^}c\  z=:^^^i:c'=■ 
Maintenant  pouravoir  klongueur  de  la  ligne  ;?i  =  y^f /»';  Surl'axe-^fi  Fi«;r*. 
Fîg»-5  •  ayecle  paramètre  AD  =z  a  y  décrivez  la  .parabole  A  F  5  coupez  A  C 
zzzi^a  y  ^^  point  C  élevez  la  perpendiculaire  CE  :=z^0  ydn  point  £  comme 
centre  ,  de  l'intervalè E  ^  décrivez  le  cercle  ABF  ,  qui  coupera  lapara^ 
bole  au  poiiit  F ,  par  lequel  vous  tirez  Tappliquce  F  L  perpendiculaire  fur- 
Taxe.  Cette  appliquée  •  FIi  efl  ;&  =^  ^t  ^  *^  Joignez  £  F,  &  abaiflez  la  per-  < 
pendiculaire  £  M  liir  FL, 
^   Dem«.i}omniQnsJrL ,.z^s  A  L,  x^  ^ la^natiued&lagarabolèJ'ona.fit^ 
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Jk,.^.  =jiLy,AD  ,  Ax.=:0y , y  :sz^,  Ainfi£Jifr=  (34.1.EUCL)  CL  = 
^L  — ^C=^— T«.  De  même  Af  L  =  £  C  ,  ^st  UFM=zFL  — 
M  L  ,  ^—  ^  /»^D'un  autre  côté  le  triangle  cft  leâangle  en  C ,  &  47.  j. 
Eucl.  AJ^  =  ^(7*  -+-  c£*  =  ;i«^  -+-  ^aa-=  ËY  >  &  dans  le  triangle 
EMF redangle  enAf.Jp*  =£7f*-4-F^  ,  -i>»<»^--jV<»«  =  j^  — ;c* 
-+.^ /»>*-»-£;«  —  i.  ^  ;fc -♦- -jîy  « /» ,  ce  qui  ic  réduit  à  |^  —  i/»5i=tf,|^  = 
f  *«;,  &  muldpliant  par>»>» ,  divilânt  par  a ,  z*  =i.«  * ,  dont  la  racine 
•cubique  cft»=y^7«^=/»^i  valeur  cherchée  àcAB  Fig.  4.  On  n'a 
d.onc  qu'à  feire  paflcr  par  le  point  B  ,  un  plan  GBF  parallèle  à  la  bafè 
ECDy  pour  avoir  le  cône  FAG  moitié  du  cône  EAD,  Ce  qu'il  falloit 
•démontrer. 


SECTION    n. 


Comment   U  Cdcdde  fArisbmeti^  fe  r^f^te  aux  KiferMiam  de  U 

Ceometrie. 

M.    D  £  s  c  A  R  T  E  s* 

ctm-  "TT?  T  comme  toute  l'Arihtmetique  n*eft  compofée ,  que  de  quatre 
Za    JLI  ou  cinq  opérations  ,  qui  font  l'Addition ,  la  Souftra(5tion,  la 


ffwitf 
t»laA 


fi  rsf. 
ftrtêâMX 


d^Atith.  ^îult^lication ,  la  Divifion ,  &  TExtraâion  des  Racines ,  qu'on 
peut  prendre  pour  une  efpece  de  Dividon  :  Ainfî  n'a-t-on  autre 
cho{ê  à  faire  en  Géométrie  couchant  les  lignes  qu  on  cherche ,  pour 

Gum-  les  pr^axer  a  être  connues ,  que  leur  en  ajouter  d  autres ,  ou  en 

''"'  ôter  j  ou  bien  en  ayant  une ,  que  je  nommerai  l'imité  ,  pour  la 
rapporter  d'autant  mieux  aut  nomi»:es ,  6c  qui  peut  ordinairement 
être-prifè  à  difcretion ,  puis  en  ayant  encor  deux  autres ,  en  trouver 
une  quatrième,  qui  (bit à  l'une  de  ces  deux  >  comme  Tautre  eft  à 
l'unité ,  ce  qui  eft  le  même  que  la  multiplicaioniou  bien  en  trouver 
une  quatrième  ,  qui  foie  à  f  une  de  ces  deux  ,  comme  l'unité  eft  à 
l'autre ,  ce  qui  eft  le  même  que  la  divifion^  ou  enfin  trouver  une 
ou  deux,  ou  plufîeurs  moyennes  proportionnelles  entre  l'imité  & 
quelqu'autre  ligné ,  ce  qui  cft  le  même  que  tirer  la  racine  quarrée, 
ou  cubique  ,  &c.  Et  je  ne  craindrai  pas  d'introduire  ces  termes 
d*  Arihtmetique  en  la  Geomettie,afin  de  me  rendre  plus  intelligible. 

ÎTilfi*.  Soit  par  exemple  fig.  6.AB  lunité ,  &  qu'il  faille  multiplier  B  D 
par  5  C,  je  n'ai  qu'à  joindre  les  Points  AicC,  puis  tirer  D  £  pa- 


tiçn. 
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laflcle  à  C  -rf ,  &  B,£  eft  Ip  produit  de  cette  multiplication.  ^  d^ 

Ou  bien  s'il  faut  divifer  B  E  par  B  D ,  ayant  joint  les  points  Ey  &  ^"'"* 
D  y  je  tire  A  CparalIeleàD  £,  &B  C  eftle  produit  de  cette  divifion. 

Ou  Fig.7.  s*il  faut  tirer  la  racine  quarrée  de  GHy  je  lui  ajoute  en  Jj«*  7. 
ligne  droite  F  G  qui  eft  1  unité  ,  &  divifant  FH  en  deux  parties  éga-  aun  de 
les  au  point  K ,  du  centre  K.  je  tire  le  Cercle  FîHy  puis  élevant  ne^Z 
du  point  G  une  ligne  droite  ju{ques  à  I ,  à  angles  droits  fur  F  H^  ''^' 
c  eft  G  J  la  racine  cherchée.  Je  ne  dis  rien  ici  de  la  racine  cubique^ 
ni  des  autres  >  à  caujfe  que  j'en  parlerai  plus  commodément  *:  "^^'^ 
ci  -  après*  s*a  i. 

T.  U  faut  expliquer  comment  les  Opci^ations  de  P Arithmétique  ,  dont  3 
eft  ici  parlé  ,  fe  font  (iir  les  lignes  droites,  z.  Il  faut  montrer  le  rapport,, 
que  ces  ojperations  feites,  fiir  les  nombres  ont  avec  les  mêmci  opérations 
feites  fiir  les  lignes  droites.  En  ce  même  endroit  l'on  fera  voir  que  l'extrac- 
tion de  la  racine  quarrée  eft  une  efpece  de  divifion.  3 .  Il  feut  apporter  des 
exemples  ,  où  Punité  peut  être  à  difcretion^  &  Acs  exemples  ,  où  elle  ne 
le  peut  pas.  4*  Il  faut  examiner ,  fî  en  introduifant  les  termes  du  calcul 
Arithmétique  dans  la  Géométrie  ,  Ton  ie  rend  plus  intelligible» 

A  n  T  ï  c  L  E     L 
Comment  les  Opérations  de  r Arithmétique  Je  font  fur  les  lignes  droites^ 

X  Ouchant  l'Addition  &  la  Souftraélion.  Fig.  8. 

Reflbuvenons-nous  ,  que  dans  les  lieux  Géométriques ,  il  y  a  des  gran-  Fig.  ti 
dcurs  réelles ,  qu'on  nomme  négatives  ou  faufles  ,  qui  font  des  véritables 
lignes  ,  &  qui  s'expriment  avec  le  fîgne  ^—  ,  comme  —  a^  —  h^ 

Soient  les  lignes  AB^a-yBC^b^  toutes  deux  des  grandeurs  pofitives  :: 
la  ligne  A  C  fera  a-^t  ajoutées  enfèmble. 

Soient  les  lignes  AS  y.^  a  grandeur  pofîtive s  fi  C ,  —  è  grandeur  né- 
gative 5  la  ligne  A  C  fera  a  —  l  ajoutées  enfemble. 

Soient  les  lignes  ABy^-^a\ÈCy^^l  -,  toutes  deux  des  grandeurs  négati- 
ves :  la  ligne  A  C  fera  -*-  a  ^^b  ajoutées  l'une  à  l'autre^ 

Soient  les  lignes  ACy  d^BC  ^by  toutes  deux  dris  grandeurs  pofitives  ^ 
la  {{gnt^  A  B  fera  a-^b  fouftraites  l'une  de  l'autre. 

Soient  les  lignes  AC^-k^a.  grandeur  pofttîve  5  B  C ,  —  ^  grandeur  nega-- 
tîve  :  la  ligne  A  B  fera  /^-^b  yhc  féconde  -^  b  fouflraite  dd  fa  première-*-  a. 
parce  que  comme  la  grandeur  vraye -h  ^  étant  retranchée  prend  le  fignfe — ; 
de  même  la  grandeur  fauflè  —  b  étant  fôuflraite  prend  le  figne  -h.. 

Quelle  eft  Topcration  de  rArithtoètiqucyquidomœ^  — *  i  H^SUian^ 
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f  ixî.  %.  deux  grandeurs  pofîtivcs  ,  i  cft  fbuftraite  de  ^  5  fi  acH  une  grandeur  poïî-. 
tive  ,  h  une  négative  ,  ^  eft  ajoutée  à  a  y  Cia&ct  font  deux  grandeurs  né- 
gatives ,  a  eft  louftraite  de  ^  >  fia  eft  une  grandeur  négative  ,  ^  une  pofi- 
tive ,  la  valeur  de  /»  —  h  efttieccflàirement  au  deflbusde  zero^  foit  —  /?= 

—  /^,  -^-^=-1-^;  a  —  i  fera-^  1 0  --^  6  •=. —  j6. 

L'on  voit  l'importance  qu'il  y  a  d'avertir ,  ainfî  qu'on  le  fait  dans  les 
lieux  Géométriques  ,  quand  eft-ce  qu'une  grandeur   eft  négative*   Lorf^ 
qu'on  n'avertit  pas  ,  la  grandeur  eft  iuppofëe  pofîtîve» 
f  w .  ^,        2 .  Touchant  la  Multiplication  &  la  Divifion,  Fîg;  )^4.^  . 

U  feut  multiplier  la  ligne  /»  par  la  ligne  b  ,  je  fais  un  angle  quelconque 
ABC  ^  dont  les  cotez  font  indéfinis  5  fur  Pun  d'eux  je  prends  AB  égale  à 
l'unité  ,  laquelle  où  eft  déterminée  par  le  Problème  ,  ou  par  celui  qui  le 
conftruit  5  lur  ce  même  côté  je  prencls  cncor  la  ligne  B  D  égale  à  la  ligne  a  j 
enfuite  fiir  l'autre  côté  je  fais  B  C  égale  à  la  ligne  ^  ^  du  point  A  au  point  C 
je  mené  la  ligne  AC^  &c  par  le  point  D  la  ligne  D E  parallèle  à  -4  G  la  ligne 
£  £  <eft  le  produit  de  la  multiplication  de  la  ligne  BD  ,  if  par  la  ligne 
BC,  b. 

Le  Multiplicateur  &  le  multiplié  peuvent  changer  4e  placer  £c  fî  l'on 
àcvjoit  multiplier  b  par  la  lîgnç  a ,  Ton  trouvcroit  également  que  B  JS  eft 
leur  produit  en  mettant  AB  l'unité ,  BD  ,  ^i  le  Multiplicateur  fur  le 
même  côté ,  &  B  C ,  ^  le  multiplié  ,  fiir  l'autre. 

L'on  peut  aufïî  joindre  le  Multiplicateur  ou  le  multiplié  à  l'unité  :  com- 
me fi  je  voulois  multiplier  la  ligne  A  D  par  la  liane  B  C ,  ou  la  ligne  B  C  par 
la  ligne  AD  5  je  joindrois  la  ligne  ADo,  l'unité -4  JB ,  je  menerois  ACy]c 
tirerois  D  E  parallèle  z  AÇ^  Se  E  C  feroit  le  produit  de  cette  muki- 
plication. 

Vous  pouvez  encor  ranger  autrement  toutes  ces  quantitez }  foit  AB 
l'unité  ,  au  point  A  j'élève  A  C  que  je  fuppofc  être  le  Multiplicateur  ,  par 
les  Points  B ,  C  je  mené  l'infinie  BCE  i  Je  coupe  B  D  que  je  fîippofe  le 
multiplié  5  par  le  point  D  je  tire  D  E  parallèle  à  AC  ^h  ligne  DE  eft  le 
produit ,  &c. 

La  démonflraf ion  de  toutes  ces  differentes  Opérations  eft  dans  l'Article 
fiiivant,  n.  3. 

Pour  divifer  la  ligne  c  ,  par  la  ligne  a  ,  feit^s  un  angle  quelconque 
ABC  y  dont  les  cotez  font  indéfinis  :  fur  l'un  d'eux  prenez  AB  pour  l'uni- 
té ,  laquelle  eft  auffi  ou  donnée ,  ou  prifè  à  volonté  3  fur  le  même  côté 
coupez  B  D  égale  à  la  ligne  a  5  fur  l'autre  côté  prenez  B  E  égale  à  k 
ligne  Ci  joignez  DE^&parle  point  ^  tirez  ^  C  parallèle  à  DE.  La 

ligne  BC  eflle  quotient  de  làdivifion  delà  ligne  BE  ,  Cy  parla  ligne 
BD,a. 

Vous  pouvez  auffi  ordonner  diflfeœmment  ces  quantitez.  Si ,  par  exem- 
flc ,  vous  voulez  divifer  la  ligue  fiC  par  la  ligue  A  B  ,  joignez  la  ligne 

AD 
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^Z>^m  fera  Punité  à  la 'ligne  -^B  quieft  le  divifeur  s  coupez  BC  le  divi- 
<dciuic^  joignez  AC-y  &  menez  D  E  parallèle  i  AC.  hà  ligne  C  £  eft  le 
«quotient  de  cette  divifîon ,  &c» 

La  démonftration  de  toutes  ces  opérations  fe  trouve  dans  TArticIe  fiiî- 
vant ,  "n.4.  La  ligne  que  Ton  prend  pour  l'unité  peut  être  nommée  par 
vne  lettre  quelconque  â.  * 

3 .  Touchant  Textraction  de  la  racine  quarrée ,  Fig.  j.  Ifio.  7; 

La  manière  dont  M.  Descartes  apprend  à  extraire  la  racine  quar- 


:rée,  n'a  pas  beibin  d'explication. 
Si  donc  Tunité  F  G  et 


étant  exprimée  par  /  ,  lequarré  G  H  cft  ^/^ ,  la 
racine  GI  fera/i^  fîGHeft^^-H  -^^^  ^bi  ^(z  racine  fera  i»-t-^ 5 fi GH 
eft^/ï — -2  at  -Jhbb  ,  G /fera  a — ^jfî  le  tjuarré  G  H  s'exprime  par  >»i,  fà 
jacine'G  /  fera  v'^è  5  fi  le  quarré  G  H  s^exprirae  par  ^» — ^+< ,  fa  racine  G I 
fera  V/^ — b-^ 

Mais  fllorfque  vous  devez  extraire  la  racine  qiiarrée  du  plan  *i,  vous 
voulez  pisendre  FG=:a  pour  l'unité  ,  alors  G  H  fera  î&  ,  Se  la  racine  G  7  cft 
cncor  Vvïi*  Vous  pourriez  auffi  prendre  GHz=  ^  pour  l'unité ,  &  fi  G  F 
cft  égaie  à  *  ,  la  racine  G I  fera  encor  V»b^ 

La  démocftration  de  cette  opération  fera  apportée  dans  l'Article  fiiî- 
vant ,  n.  5^ 

L*on  ne  pourra  pourtant  pas  extraire  la  Racine  de  —  aa^  parceqtf  il  n'y 
-a  point  de  quantité ,  qui  en  fe  multipliant  prodoife^— ^  a  :  car  le  quarré 
4ie~-^  eft  auinbîenH~/iP^,  que  lequarré  de 


A  R  T  I  c  L   E      I L 

He  ISiaffort  des  ovations  de  t Arithmétique  mm  celle  de  la  Gemetrie^ 

•I.  Lr  'Addition  des  noitiî>res  éft  une,  X)peration ,  q[uî  de  plufiemis  nombres 
<liôerens  en  compofe  un  feul ,  qui  leur  eft  égal ,  &  qu'on  appelle  la  fem- 
me. Daddition  des  lignes  eft  ime  opération ,  qui  de  plufieurs  lignes  difte^ 
iientes  en  compofe  une  feule ,  qui  leur  eft  égale.  Leur  raport  eft  évident. 

2.  La  feumaâion  des  nombres  eft  une  opération  >  qui  ôte  un  nombre 
<l'im  autre ,  pour  avoir  leur  diâerence  »  qui  s'appelle  le  refte.  La  feuftrac- 
don  des  lignes  eft  uae  opération  y  qui  retranche  une  ligne  d'une  autre  >  pour 
en  avoir  la  difterence*  Leur  raport  eft  aifé  à  voir. 

3»  La mukiplication  des  nombres  eftune  opération  ^  dans  laquelle  l'on 
i&it  >  comme  l'imité  eft  au  multiplicateur  :>  de  même  le  multiplié  eft  au  pro- 
xluit.  Lorfqu'on  multiplie  S  par  2  y  le  produit  eft  /iT  3  or  /  :  -^  :  ;  S  :  r4^ 
Dansla  multiplication  de  la  ligne  £D^  /»  par  la  ligne  BC  y  h  Hg.é.  Ifon  Siib.< 
a  fàk  Art.  it  n.  x.  comme  l'unité  AB  eft  au  multiplicateur  BC  ^  ainfi 
le  multiplié  B  D  au  produit  BE.lEx  cette  Ânaloeie  fe  démontre  pac  la 
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ttQ.€.    Prop.  4.  6^  Eucl»     Car  les. triangles.  yiBC  y^  DBE  font  cquianglès.rji^ 
jp  EucL 

Lorfque  l'on  multiplie  B  C  par  A'D ,  &  que  Ton  joint  le  muItiplîcatciUTi 
ADi  Tunité  A  By  Ton  fait  encor ,.  comnie  l'unité  A  By  au  multiplica- 
teur AD:  de  même  k  multiplié  B  C  eft  au  produit  CE.  Et  cette  propor- 
tion fe  démontre  par  la  z^  6.  Eucl.  parceque  AC  cftpatallelci  la  baie £D- 
du  triangle  DBE^. 

Lorfque  Ton  fait  AB  l'imité, -^C  le  multiplicateur,  FD  le  multiplié: 
la  proportion ,  quifc  démontre  par  la  4^  6é  Eucl.  eft  celle-ci ,  l'unité  AB:^ 
cft  au  multi{^cateur  AC  :  comme  le  multiplié  J5  D  au  produit  D  £• . 

L'on  peut  remarquer  que  les  démonilrations, font. les  mcmes^  de  quelque- 
grandeur  que  fbit  l'angle  DBE., 

La  multiplication  des  nombres  convient  encor  avec  celIes^  des  lignes ,  en 
ce  que  fî  l'unité  cliange,.le  produit  change  auffi ,  quoique  le  multiplicateur 
&  le  multiplié  refient  les  mêmes*  En  efïet ,.  afin  qu'il  y  ait  toujours  même 
proportion  entre  l'unité  fie.  le  multiplicateur  ,  qu'entre  le  multiplié  &  le 
produit  5  il  faut ,  dès  que.  A  B  l'imite  devenant  plus  grande  aura  plus  gran- 
de raifbn  à  BC  multiplicateur  j  que  £  D  multiplié  aitauflî  plus  grande  rai- 
fcn  k  BE  produit ,  qui  lo.  5. Eucl.  fera  plus  petit  qu'il  n'étoit.  C'cft  ainfî^ 
que  dans  l'Arithmétique  ,  lorfque  vous  multipliez  2  par  S  ,  le  produit  efl' 
/rf"  fols  ou /^livres,  /^plezôu  /^toifes^  Sec*  félon  que  pour  l'unité,  vous. 
|;renez.  /.  fol  ou  /  livre,  /.  pié  ou  /  toifc... 

Je  trouve  que  la  multiplication  des  nombres  a  plus  de  raport  à  cette  * 
multiplication  des  lignes ,  qu'à  celle  qu'on  propofè  communément  dans  la 
Géométrie.  La  ligne  A  B.  Figw  p.  eût  dite  raidjâplier  la  ligne  -B  C ,  fî  l'on, 
feit  un  rcifbangle  ABCUy  qui  ait  ces  lignes -4B ,  BC  pour  fesdeux  cotez 
lie  9,  cpntigus.  Car  dire  îd ,  que  itihité  eflà  la  ligne  AB  multiplicateur, com- 
me la  ligne  B  C  multipliée  à  la  fîirfàce  produite  AB  CD  5  c^cfl  mettre  une. 
raifbn  eiïtre  la  ligne  BCy  &  la:  imÙLCC  ABCD  y  quoiqu'elles  fbient  de.di^ 
ferente  efpece:  ce  qui  efl  contraire  à  la- définition  3*  !•  5^  Eucfc 

Dire  auffi  ,  que  Von  confîderc  la  ligne  -4  fi  conrnie  une  petite  fîirfacej» 
qui  a  trois  petits  quarrez ,  &  la  ligne  -B  C  comme  une  pedte  iurface,  qui  en  ^ 
a  fcc ,  c'cfl  plutôt  nwiltiplicr  furfiicc  paar  furface,  que  ligne  par  ligne  j  ou- 
ttc  que  CCS  petites  fîirfaces  ne  font  paa  oiricrement  differentes  ,  puifqu'elles. 
ont  toûjours.tm  petit  quarré  commun  dan3  l'angle  J. . 

4.  La  divifîon  des  nombres  efl  une  dperation  ,  dans  laquelle  l'on  faici,, 
comme  le  divifèur  efl  au  dividende ,  de  même  l'unité  efl  au  quotient». 

Lorfque  vous  divifez  12  par  4y\c  quotient  efl  3  >  or  4:  ^^  :  •  -^  •'  ^- 

Ii«.  ^.  Ejans  la  divifîon  de  la  ligne  B  £ ,  r,  Fig.  6.  par  la  ligne  BD^a^  l'on  feit 

/        Artiti.  n,.i.  comme  Je  divifèu^EP  ,   efl  au  dividende  B£  :  de  même. 

Tunité  B  A ,  au  quotient  fl  C  Et  cette  Analogie  fe  dcmontre  par  U  44> 
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ÎDriqœTon  veut  dîvifer  la  ligne  B  Cmr  la  ligne  AS ,  &  que  Pcn  joint  '»«»  '♦' 
3a  ligne  j*  JO  prife  pour  l^unité  5  l*on  fait  encor,  <:ommç  AB  divifeur  à 
S  C  dividende  :  ainfî  Tunîté  AB  à  CE  quotientm  Et  cette  Analogie  fe  dé- 
montrcpar  la  Prop.  2.  ^.  Eucl. 

Dès  que  l'unité  change ,  il  faut  auffî  que  le  quotient  change ,  quoique 
le  dividende  &  le  divifeur  réfient  les  mêmes  :  &  cela  afin  qu'il  y  ait,  com- 
me on  vient  de  le  dire  ^.3. de  la  mtultiplication ,  même  ràifpp,cntre  le  divi- 
dende &  le  divifeur  ,  qu'entre  le  quotient  &  l'unité. 

5.  Extraire  la  racine  quarrce  di'un  nombre  donné  ,  c'dft  trouver  un  autre 
nombre ,  qui  foit  nwyen  proportionel  entre  l'unité  &  le  nombre  doruié* 
La  racine  quarréc  de  ff4 ,  c'efl  Ssot  i  :  S  :  :  i  :  64. 

L'on  a  faitimechofèfemblable  Art.2.n.  3.  pour  tirer  la  racine  quar- 
Yée  de  la  ligne  donnée  <?  H,  la  ligne  F  G  étant  prife  pour  l'unité.  Car  l'on 
démontre  Prop,  13.  ^.  EùcL  Que  la  perpendiculaire  Olefl moyenne pro* 
portionelle  entre  T^G  &  G  H.  Et  voila  un  raport  qui  fè  trouve  entre  Tex- 
traélion  de  la  racine  quarrée  des  nombres ,  &  celle  des  lignes. 

En  voici  une  diflference.  Dans  TArithmetique  Pon  ne  peut  tirer  la  racine 
<juarrée  ,  ique  d*un  nomÎM^e ,  qui  cfl  un  quarré  parfait ,  i^ ,  3^ ^  too  ^  é"c. 
Mais  on  ne  la  tirera  jamais  de  14^20^  pj ,  &c.  &  l'on  fc  contente  d'écrire 
'V  r4^V2o  ^V  PS'  Ou  bien  Ton  donne  des  nombres  entiers  avec  des  frac- 
tions ,  qui  aprochcnt  de  plus  en  plus  de  ces  racines,  fiins  qu'on  puifle  jamai$ 
cxaâemcnt  les  déterminer ,  ce  qu^on  apelle  aproximatiôn  des  racines.  Dans 
PAl^ebre  Pon  ne  peut  tirer  la  racme  que  d'une  grandeur ,  qui  efl  exprimée 
€n  formule  de  quarré  >  ^^,  rf^^— j?^^-*-^^,  €^r  5  Mais  on  ne  la  tirera  pas 
àc  ^^j^b^  &c.  qu«id  même  ils  reprefcnteroient  un  quarré  parfait  nimie- 
rique  p^2s  ^4P  y  &^-  Ainfî  Pon  fè  contente  d'écrire  V"^  yV^h.  Au  lieu  que 
tlans  la  Géométrie  P<jn«ctraît  la  racine  quarrée  de  toute  ligne  droite  <?  H^ 
Ibit  qu'elle  reprefènte  a^  ab  y  i4y  20  y  tjrc.  fort  qu'elle  rcprefente  /»/», 
^a-^2ab'^b  bjjf,  81,  tjrc.  La  Géométrie  donne  donc  les  racines  fburdes 
auflî  juftes  que  les  autr^  ,  &  elle  n'a  pas  plus  de  difficulté  à  travailler  fur  les 
lignés  incommenfîirables  ,  que  fur  les  commenfùrablcs. 

6.  Nous  avons  défini  la  divifîpn  ime  opération ,  dans  laquelle  le  divifeur 
cft  au  dividende ,  comme  l'unité  au  quotient ,  ou  invertendo  ,  le  dividen- 
de eft  au  divifeur ,  comme  le  quotient  à  Pimitc. 

L'cxtraétion  de  la  racine  quarrée  eft  une  opération  ,  dans  laquelle  G  H 
'qui  eft  le  quarré  donné  eft  à  G /qui  eft  la  racine  cherchée  :  comme  G  J  la 
racine  cherchée  eft  a  G  F  que  Pon  a  pris  pour  iHmîté.  De .  forte  que  dès  que 
l'on  confîderera  la  racine  cherchée  une  fois  comme  divifeur ,  une  fois  com- 
jne  quotient  :  PcxtraéHonde  la  racine  quarrée  fera  une  cfpece  de  divifîon, 
4ans' laquelle  comme  le  quarré  donné  G  H  qui  eft  le  dividende  ,  eft.  à  1^ 
racine  cherchée  <?I  qui  eft  le  divifeur  :  de  même  la  racine  cherchée  GI 
^  eft  le  quotient  >  ^à  Punitc  G  Ft 

B  ij 
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f  x«.  4.  L*cxtra4Slion  de  k  racine  quatrée.  cft  donc  une  forte  de  divifion  ^  où  hbm 
cherche  le  divifèur  &  le  quotient  >  qui  font  une  même  quantité.:  aulieuque.* 
la  divifion  eft  une  opération.,  dan^  laquelle  le  diyileujc  eft  donne.  ,^&.  IIobù 
cherche  le  quotient*. 

A.  R  T  I   C   L   E     IIL. 

Vumtéfeut  ordinaifwtent  être prije a  dtftretiàn^. 

tia.  i«  JL)  Ans  lès  multiplications  dès  lignes  l^ôn  donne  ordinairement  le  raul^ 
tiplicateur  &  le  multiplié ,  lans  parler,  de  l'unité  :  il  falloit  Fig,  6.  multi- 
plier la  ligne  B  D  par  la  ligne  BC ,  .ou  la  ligne:  ^y  par  la  ligne  eu  Dans  * 
les  divlfions  des  lignes  Ton  donne  ordinairement  le  dividende  âclediviieur,, 
iâns  parler  non  plus  de  l'unité  >.iL.  falloit  Fig.  6. .  divifèr  la.  ligne  c ,  par  'la  : 
ligne  ^  ,  ou  la  ligne  BE  par  la  ligne  B  D«  Dansr  les  .extradions  de  racines  ^ 
quarrées  Ton  donne  la  ligne ,  dont  il  faut  extraire  ^racine  quarrée  ians  aili- 

1x0.  7'  gner  l'miité  :  ilÉJloit  Fig^  j.  tirer  la  racine  quarrée.de  laligne  G  H.  Et  .parce 
que  l'unité  entre,  neceflairement  dans- ces  opérations  ,  comme  on  l'a  vu/ 
Art*  I.  n*  t.  l'on  peut  dire  que  l'unité  peut  ordinairement  y  être  prife  à: 
diforetion*. 

1.  Cependant  il  y  a  des  multiplications  de  lignes,  où  l'unité  eft  detemûr 
née.  Par  exemple  quand  on  cherche  une  quatrième  proportionelle  à  trois  : 
lignes  .données ,  ou  une  troifiéme  proportionelle  à  deux  lignes  données* 

lie.  ^  Il  faut  trouver  une  quatrième  proportionelle  aux  trois  lignes  données  ^By. 
Dji  j  BC^  cette  quatrième  fera  CEy  ii.6.  EucK  Et  l'on  a  cette  Analogie 
de  la  multiplication  dés  lignes  -4 -B  ;  D  A^^:  BC  :  CE.î.  dans- laquelle  viiï, 
qui  eft  donnée,  tient  lieu  de  l'unité.  Quand  on  cherche  une  troifiéme  pro-r 
portionelle  à  deux  lignes  données  par  la  1 1.  ^.  EucL  La  première  des  doun 
nées  tient  auffi  la  place  de.  l'unité  dans  la  multiplication  des  lignes ,  qui  fe . 
fait  alors. 

3 .  Lor/que  dans  un  Problême  il  n'y  a  qu'une  grandeur  connue  &  déter- 
minée ,  on  la  prend  ordinairement  pour  l'unité ,  afin  de  ne  pas  introduire 

fi«^5,  fans  '  neccflîté  une  nouvelle  grandeur.  Dans  la  ParabolcFig.  j ,  les  coupées 
A  L ,  ALy  X  6c  les  appliquées  FL\fly  y  font  variables,  le  paramètre  ^D, 
^  eft  feul  confiant  :  ainfi  l'on  regarde  ordinairement  le  paramètre  comme 
l'unité  dans.  les. différentes,  équations  à  la  Parabole./»  x  i=r.^j; ,  qui  donne, 
cette  proportion  ^  :/;  ;^  ;  A**^ 

4.  Lorfqu'il  y  a  dans.un  Problêmeplufîeurs  grandeurs  c<mnucs ,  l'on  prend 
fi«.7.  ordinairement  celle  que  l'on  veut  pour  l'unité*  Vous  cherchez  Fig.7.  une 

moyenne  proportionelle  entre  les  deux  lignes  données.  F  G  ^GHy  c'eft  1 3  • 
6.  EucK  la  ligne  <?  I ,  or  l'on  peut  prendre  F  G  pour  l'unité  dans  cette 
Analogie  FG;GI,;;  G /v  G  H 5  ou  bien  l'on  confickre  G  H  comme, l'unité 
dans  cette  autre  Analogie  Gif  ;.GI;  ;  6,1;  FG.  Ce  qui  revient^au  même% 


? 
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H  eff  pourtant  certain  ,  que  Ton  s*épargnc  fbuvent  beaucoup  de  travail  eafw.  r* 
prenant  une  qpantité  plutôt  qu'une  autre  pour  l'unité  5  parce  que  les  gran- 
deurs que  l'unité  multiplie  ou  divifè,  n'augmentent  ni  ne  diminuent  point 
en  vertu  d'une  telle  multiplication',  ou  d'une  telle  divifion.  Qu'il  faille  trou» 
ver  une  ligne  égale  ^hb^h — ^  :  fi  l'on  prend  b  pour  l'unité ,  la  quan- 
tité  bb  cil  égaleà^,  parce  que  le  quarré  de  /  eil  /  ;  b  ccG:  égal  à  c  >  parce  • 
que  /  c  n'eftautrechofe  que ^>^cft  égal  i  ^y^ ,  ^  n'cft  pas»  diifïcrenf 
de  dfg.  Ainfi  j'évite  deux  multiplications  &une  divifion.  Au  lieuqué  celui 

i  prcndroit  ft,  pour  l'unité. ,.  ne.  s!exempteroit  que  de  la  multiplication^  ^ 
c  ,  parce  que*  /  b  =  b^. 

5.  Après  quedanaunProblênïe  l'on  a  pris  une  grandeur  pour  l'unité  5  on^ 
ne  la  change  pas  pendant  le  reftè  de  l'opération ,  a  moins  que  la"  nature  dur 
Problème  ne  le^iemaride.  Ce  qui  arrive ,  ou  lorfipa'il  faut  trouver  plufieurs*- 
trôifîémes ,  quatrièmes  >  moyennes  propordoneUes  yr  àc  que  !  celle  des~don-i 
nées',  qui  doit  êtrerunité ,  eft. differente  dans  chaque  multiplication  :  ou: 
lorfque  l'imité  efl  variable ,  ainfi  qu'il  arrive  dans:  ce  lieu  au  cercle  ^^  = 
2^^x — xx/  Soit  le  diamètre  HFy  2  ^  ;  les  FG ,  Fg.^  jc  /  les  /G ,  ig^  y;  ^f^^i- 
les  HG  ,  Hg  y  feront  -^/» — x*.  Dans  les  Analogfcs* qui  donnent  le  lieu^/=: 
zax — XX y  &qui.fbntJFG,  A*;  Gl^y  :  :  GLy:  GH,  2» — x.  Fg ^  ^ : gh 
jr»'  rgiy  y^:  gH  »  2a — x.  &c^  letFG ,  Fgj  x ,  qizi  tiennent  la  place^  dc^ 
l'imité  y .  changent  chaque  fois«. . 

A'  n  r:i  c  LE    lY. 

Si  les  termes  du  calcul  Arithmétique  introduits  dam  la  Géométrie'  nous^ 

rendent  fltu  intelligibles.- 

I".  1^  ^Opération ,  qui  joint  une  ligne  à  une  autre,  ne  pouvoir  pas  s'àppel-^ 
Içr  d'un  terme  fort  diflfèrent  de  celui  d^àddition.  L'opération  qui  retranche  / 
une  ligne  d'une  autre  \  ne  pouvoir  pas  non  plus  s'exprimer  par  un  terme 
fort  dif&rent  de  celui  de  fbuftractionr  Ce  ne  font  donc  pas  les  termes  d'ad^ 
dition  &  de  fbufhaâion  ç^  rendent  le  difcours  plus;  intelligible. 

Si  M.  Descartes  ncs'étoitpasfervi  du  terme.  mfUtrplier  U  ligne' 
B  D  far  U  ligne  BC  5  il  aiiroit  xlits  deux  lignes  B  D ,  B  C  étant  données  -,  en  ^ 
trouver-.  det$x  autres , .  dont  l'une ,  qui  ejt  ordinairement  arbitraire ,  fiit  à  l'une 
des  deux  donn/es  B  D  >  comme  l'autre  B  C  ejta  lajkonde  dés  cherchées  ^  ce  qui» 
eft  la  définition  de  la .  multiplication ,  qu'il:  apporte  luî-rmême»  L'on .  peub  : 
faire  une  femblable  reflexion  fiir  la  divifîon ,  &  fîxr  l'éxtradion  de  racines. . 
Or  ces  termes  dejrmildpUcation ,  divifîon  ;>  extraftion  de  racines  /ont,  bien  ^ 
plus  courts  \  mais  non  pas  plus  clairs  que  leurs  définitions*  Us  ne  ibntmêmdv 
intelligibles  9  qu'autant  qiie  leurs  defînidons  ie.prefèntenc  k  l'efprit.  ^ 

2.  .Vous  trouverez  la  raifbn ,  pourquoi  M;  Des  car  tes  ,  pour  feren^- 
dfeiplus  intelligible  >  a  introduit  ks^çrwçs  4e  l'i4tiuaçtiqi^  da^ 

inetriê5;Sç(%»3f  JUtt2f  xi«2é-  B^  % 
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SECTION     III. 
£jûmment  on  peut  tfer  de  Chiffres  en  Géométrie^ 

M.    O  £  s  c  A  R.  T  £  s. 

J^^  X    jT  A  I S  fouvcnt  on  n*a  pas  befoin  de  tracer  ainfi  ces  lignés  fiw 

îirS  iVd  le  papicr^ôc  il  fuffic  de  les  defigner  par  quelques  lettres,  cha- 

fnt  M  cune  par  une  feule.  Comme  pour  ajouter  la  ligne  BD  z  G  H,  je 

Sr*  iiomme  l'une  a  ,  &  l'autre  h ,  &  écris  a  -^  h  ;  &  4  —  ^  pour 

iôuftrairc  h  àe  .a  -,  &c  ab  pour  les  multçlier  l'une  par  l'autre  j 

&  f  pour  divifer  a  ,  par^  i  &44  ouij*  pour  multiplier  4,  par 

fbi-même ,  ôc  4*  pour  le  multiplier  encore  une  fois  par  a,  &  ainfi 

à  l'infini  ;  &  //»»  -♦-  h*  pour  tirer  la  racine  quarrée  de  4*  h-  ^*  & 

y  C./»»  — ^*  w-  /»i^  pour  tirer  la  racine  cubique  de  4  *  —  ^  *  -*-  4 ^ ^, 

&  ainfi  des  autres. 

Ou  il  eft  à  remarquer  que  par  4*  ou  ^  *  où  femblables,je  ne  con- 
çois ordinairement  que  des  lignes  toutes  fimples ,  encore  que  pour 
me  {èrvir  des  noms  ufitez  en  l'Algèbre,  je  les  nomme  des-quarrez 
ou  des  cubes  9  &c. 

Il  eil  auifi  à  remarquer  que  toutes  les  parties  d'une  même  ligne 
fè  doivent  ordinairement  exprimer  par  autant  de  dimenfions  l'une 
que  l'autre ,  lorfque  l'unité  n'eft  point  déterminée  en  la  quéftion, 
comme  ici  a*  en  contient  autant  que  abb  y  aab* ,  dont  fc  compofe 
k  ligne  que  j'ai  nommée  y/  C.»*  —  b*  ^^abb  :  mais  que  ce  n'eft  pas 
de  même,  lorfque  l'unité  eft  déterminée,  à  caufè  qu'elle  peut  être 
fous  entendue  par  tout  où  il  y  a  trop  ou  trop  peu  de  dimenfions  : 
comme  s'il  faut  tirer  la  racine  cubique  de  44^^  —  b  y  il  faut  penfer 
que  la  quantité  aabb  eft  divifée  ime  fois  par  Tunité ,  ^  que  l'autre 
quantité  b  eft  multipliée  deux  fois  par  la  même. 

Par  le  mot  de  chiffre  ,  que  M.  De  s  c  a  r  te  s  met  ici  à  la  marge ,  & 
qtf  il  employé  dans  le  paflage ,  .que  nous  allons  citer ,  il  entend  les  lettrés  a^ 
tyCy  &c.  &  les caraderes / ,  v^ C  ou  ^ ,  &c.  dont  l'Algèbre  fc  fert. 

Dans  les  Articles  de  cette  Seâion ,  i.  Nous  apporterons  lesraifbns  pour- 
^pw)i  la  Géométrie  de  Mt-Dî  s  c-A  n  te  «  ^smpfoyc  les  lignes  de  la  Geo- 


♦  **! 


DE     M.   DbSCARTE  S^.      Lh.  L  Ijf 

fiietric  ordinaire  &  les  lettues^  de  l'Algèbre  avec  fies  caraderes*  i.  Nous  re- 
marquerons que  ^*,  ^' ,  &c.  reprefèntent  ordinairement  de  Cmples  lignes* 
3.  Nous  remarquerons  encor ,  que  toutes  les  parties  de  chaque  ligne  doi^- 
Ycnt  avoir  ordinaicement  autant  de  dimenilons  les  une»  que  les  autrés4< 

Â  R  T  I  c  £  £     L 

Fourni  M.  D  E  s  CAR  tes  emfloyie  les  lignes  de  la  Géométrie  ordinaire: 

anjec  les  lettres  ^  les  caraMeres  de  l'Algèbre^ 

rAi^  De  s  c.  a  rt  e  s.  en  apporte  les  raîibns  dans,  fbndiicours  de  la  MètEo^- 
de  ,  Partie  féconde ,  voici  fes  termes*  Fuis  ay^nt  fris  garde  quepot^  cmnottre' 
tes  proportions  ,  j^aurois  quelquefois  befoih  de  les  conjiderer  chacune- en  particulier, 
ér  quelquefois  feulement  de  les  retenir  ou  de  les  comprendre  plufieur s  enfembU  :  je 
fenjai  que  pour  les  mieux  conjiderer  en  particulier ,.  je  lès^  devoisfippopr  en  des 
lignes  ,  à  caufe  que  je  ne  trouvois  rien  deplusfmple ,  ni  quejepujfe  reprefenter  plus^ 
diftinBèment  a  mon  imagination  &  a  mes  fins  ^  mais  que  pour  les-  retenir  ou  tes- 


tune  par  l'^ autre.  Comme  en  effet  y  j'ofi  dire^  que  l'exalte  obferuation  de  ce  peu  de' 
préceptes  que  j'anjois  choifis^  me  donna  telU  facilite  a  démêler  toutes  les  quejtions^ 
aufquclles  ces.  deux  fijences  s' étendent  \,  qtten  deux  ou  trois  mois  ,  que  j* employai  à- 
lès  examiner  y  ayant  commence  par  les  plus  Jimples  (^  plus  générales  y  &  chaque 
écrite  que  je  trouvois  /tant  une  règle  qui  me  firvoit  après  à  en  trouver  d'autres,: 
nonfiulementjevins  àhout  de  plufieurs  quej^avois  autrefois  jugées  très-difficiles  ; 
mais  il  mefemhla  aufft  vers  la  fin ,  que  jepouvoi's  déterminer  en  celles^  même,  que- 
figfwrois  ,  par  quel  moyen  ér  jufques  où  il  et  oit  poffible  de  les  re foudre. . 

Le  défeutde  la  Géométrie ,  c^eft  d*avoir  quelquefois  des  figures  tropem» 
barrafïees  ,  fiir  tout  lorfqu'éUe  examine  les  iolides5  le  défaut  de  TAlgcbrej, 
c'efè  que  n*àyant  point  de  figures .,  elle  ne  rend  pas  fî  attentif•- 
A  r  t  i  c  L  e    I L 
7L  ^  \>\  &c.  Kefrejentent  ordinairement  de Jmf lès  lignes.. 

!•  DAîîs  cette  Géométrie  ^^  peut,  fîgnifîér  une  furfàce  quarréç ,   une- 
grandeur  de  deux  dimenfions  longueur  &  largeur  ,   faite  fiir  une  ligne.  ' 
droite  égale  à  i  ;  c'efl  ainfî  que  z»z,  ^  xx  reprefèntent  desquarrcz ,  Se6t.  r>^ 
ProbL  y.   Mais  b^  fignifîc  ordinairement  ici  une  ligne  droite  trouvée  par- 
cette  Analogie ,  comme  une  ligne  droite ,  que  j'ai  prifè  pour  Punité ,  eft  à' 
là  ligiie  droite  b  :  ainfi  la  même  ligne  droite  ^  efl:  a  une.troifiéme  ligne  ^ 
:5s^i*.foitFig.  IQM.AB  =  /  ,^-4 C==^^^Bi?:?s  ^,. joignez. C& 
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Ijg.xo.  menez  DE  parallèle  à  RC  ^  Vous  aurez  x.  6^  End.  AB  ,  /  ,•  BD  ^  i::: 

é'*  Peut  reprefènter  un  ïblide  cube ,  une  quanûtë  de  trois  dîmcnfîons 
longueur ,  largeur  ,  &  profondeur:  mais  ^  *  reprefente  ordinairement  une 
ligne  droite  trouvée  par  ces  analogies  9  comme  une  %ne  droite ,  qui  tient 
lieu  derunîté ,  eft  à  la  ligne  droite  ^  :  ainfî  la  même  ligne  ^  cfl:  à  une  troi- 
fiéme  ligne  th •  Suromme  ^  eft  à  ii^:  ainfî  bh  cQi  z  une  quatrième  ligne 
droite^'.  FaifbnsFig;  10.  DF=z  CE  ^  parle  point  F  tirons  F  G  parallè- 
le à  la  ligne  DE  y  &  parle  point  C  la  ligne  C I  parallèle  i  BF.  L'on  a 
34*  I:.  Eucl.  CHzi^B  Dy  HI  z=  DF^  Ceft  pourquoi  2*  6.  Eucl.  Dans  le 
triangle  ADE  y  Ton  fait  ^-B,  r  :  ACy  b  :  :BD  yè  :  CE  y  bl  \  &dans 
le  triangle  CIG  ^   CH=BD  ^  b  :  CE  ,  bb  ::  HI=DF  y  bb: 

EG^  br  ^^ 

b^  Sera  auflî ime ligne  droite  ,  qu'on  trouvera  par  ces  analogies  i  :b:T 
l  :  bb  :  ;  bb  :  h^  :  ;  P  :  b^.  Sc  b^  fera  une  ligne  droite  que  ces  propor- 
tions donneront  /  ;  b:^b.:  bb.::bb:  b^  :  :  b*  :  h"^  :  :  b^  :  b^ .  i^h^&c  ^ 

2.  ^*  Eft  une  grandeur  de  quatre  dimenjfîons,  b^  une  de  cinq  &c*  mais 
43ans  la  Géométrie  ordinaire  Ton  ne  trouve  point  de  quantité  de  quatre, 
cinq  ,  &c«  dimenfîons ,  car  elle  ne  connoît  que  des  lignes ,  des  fîarfaces, 
hAcs  fblides  ^  &  rien  au  delà.  L'Arithmétique  A)urnit  des  grandeurs  de  tou- 
tes fortes  de  dimenfîons.  Dans  la  progrefïîon  1.2.4.  '.  ^^.  3^*  ^4>  &c.  2 
^ft  la  racine  ou  le  nombre  qui  entre  dans  toutes  \çs  multiplications  ,  & 
répond  à  la  lettre  b  de  cette  progrefïîon  continue  /.  b.  bb.  b^.  b\  b^.  b^.  &c^ 
^  eft  liS  quarrc^  qui  répond  ^bb  ^  8  eft  le  cube ,  qiii  répond  à  ^  '  j  /rf'  eft  le 
quarré  <le  quarre  ,  qui  répond  à  ^  *  5  i^  eft  le  premier  fiirfolide  y  qui  ré- 
pond.à  b^  >  â^  eft  le  quarre  cube  qui  répond  à  ^*.  &€.  De  plus  les  tempes  de 
ces  deux  progrefCons  fe  forment  de  la  même  manière  :  car  comme  la  racî-- 
ne  2  fe  multipliant  elle-même  produit  le  quarré  4-  y  de  même  la  racine  b 
multipliant  b  produit  le  quarre  ^  ^  5  &  comme  la  racine  2  multipliant  le 
^quarré  4  produit  le  cube  ^  ,  de  même  la  racine  b  multipliant  le  quarré  b  b 

.  produit  le  cube  b  *  5  &c.  Le  raport  qu'il  y  a  entre  ces  opérations  a  été  une 
raifbn  A  M.  Descartes  pour  introduire  le  terme  de  multiplication 
pour  les  lignes  dans  fa  Géométrie  ,  afin  qu'en  comparant  les  opéra- 
tions de  fa  Géométrie  avec  celles  de  l'Arltnmetique  >  il  iè  rendit  plus 
intelligible. 

Ce  que  l'on  vient  de  dire  des  quarrez  bb  yk  doit  aufïî  entendre  des  plans 
bd  y  ac  y  &c.  tfC  ce  qu'on  a  dit  des  cubes  b  ^ ,  s'étend  aufS  aux  fblides  abby 
ah  c  y  ^c.  On  doit  auflî  étendre  ,  ce  qu'on  a  dît  des  grandeurs  plus 
que  fblides  b^yb^  ^  g^c.  aux  quantitez  ^i»^^  >  abcd  y  abbcy  0^ b  b^ 
abcd€  y    é^c. 

3.  Les  équations  qui  dans  la  pure  Géométrie  reprcfcntent  des  furfàccs> 

û  trouvent  également  vrayes ,'  quand  on  les  applique  aux  lignes*   L'équa- 
tion 
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don  cxz=:yy  de  la  parabole  fîgnifie  dans  le  Traite  des  Seâions  Coniques  ^^*  ^• 
que  le  redangle ,  quieft  une  furfitce  ,.dont  un  coté  eft  c  ,  l'autre  a;  ,  eft 
égal  au  quarré ,  qui  eft  auffi  une  furiace ,  dont  le  coté  eft  ^.  Appliquons 
cette  même  équation  aux  lignes  ,  de  forte  que  ex  fait  une  ligne  jàcyjh  une 
a«itre.  Soit  priie  la  grandeur  c  pour  Punité  ,  Inéquation  fe  réduira  à  /  jc  = 
yy.  Et  fil'onfàit  Fig-  10.  ^B  y  c=^i  :  AC  y  y  ::BDy  y  i  CEy^=: 
y  y  y  Ton  trouvera  que  CE^yy  eft  égale  à  l'abfciife  x  ,  qui  dans  la  parabole 
a  l'appliquée  y  ^  correfpondante. 

Article     IIL 

•  •  • 

Toutes,  les  fardes  aune  ligne  doivent  ordinairement  avoir  autant  de 

dimenpons  tes  unes  que  les  autres^ 

I .  JL'On  fîippofe  que  les  lignes  qui  fe  multiplient ,  ou  qui  fe  dîvifënt  font 
exprimées  par  un  ou  plufîeurs  termes^ ,  qui' n'ont  chacun  qu'une  lettre  a  ,  ^ 
•+-^r.  &e  5  que  leschiffires  qui  font  mis  devant  les  termes  n'ea  augmentent 
pas:  les  dimeniîons  ,  2aay  jbh  -^  4cdy  n'ont  pas  plus.de  dimenfions  que 
àa  yH-^cd'y  que  lès  dimenfions  d'une  fradion  diminuent  d'autant  de 
degrez»  que  le  dénominateur  a  de  termes  ,^j|rr  ~^  n'ont  que  deux. 
dimenfîons. 

.  !•  Dans  cette  foppofîtion  ,  1«  produits  qui  fe  font  de  la  multiplication 
de  deux^lienes ,  ont  deux  dimenuons  dans  cnacim  de  leurs  termes  5  a -^6 
par  A -4-^  fait  aa  -^  zab  -^  bby^a  -^  b  çzv  b  -^  c  donnc^a  b  ^bb-^^  ac 
—  bcy  érc.  Les  produits  qui  viennent  de  la  multiplication  de  trois  lignes» 
ont  dans  chaque  terme  trois  dimenfions  y  a-^by  a-^b  y  a^b  (c  multi- 
pliant produifent  /» *  ^  ^aab  ^  j  abb-^-  b^  y  les  trois  /» ■+•  b  y  b  —  ri 
i-tr/  aonneront  par  leiu-  multiplication  abJ  -+-  bbd  —  acd —  bcd-^ 
Mbf  ^  bbf — ftcf — bcfy  &c^.  L'on  trouvera  de  même  que  le  produit 
de  quatre  lignes  a  quatre  dimenfions  dans  tous  fes  termes* 

Non  feulement  dans  réxprefllon  Algébrique  d'une  ligne ,  tous  les  ter- 
mes doivent  ordinairement  avoir  la  même  dunenfion  :  mais  encore  ils  doi- 
vent avoir  deux  dimenfions  ,,  fi  c'cft-  i^expreffioa  d'un  plan  5  trois ,  fi  c'eft 
celle  d'un  cube  5  &c» 

.  Ce  précepte  n'eft  fait  qu'afih  que  les  quantitez  r  qui  font  des  plans ,  par 
roiflènt  avoir  été  produites  par  la  multiplication  de  deux  lienes  5  celles  qui 
font  dès  folides  par  là  multiplication  dé  trois  5  celles  qui  font,  d'un  degré 
plus  élevé-  par  la  multiplication  de  quatre  5  &c. ^ 

5.  Ceft  pourquoi  la  ligne  qui  eft  exprimée  jparVC^ï  — b^  ^  abb 
(î^ppojfant  que  /»  *  — h^  -^abb  d^  un  cube  ,  itraut,  que  chaque  terme  ait  ' 
trois  dimenfions.    S'il  faurcxtraire  la  racine  cubique  àc  aabb  —  b  y  cette 
quantité  eft  foppofçe  un  cube ,  elle  doit  donc  auffi  avoir  trois  dimenfions  5 
ce  qui  ne  fe  peut  faire  qu'en  divi^t  le  premier  terme  une  fois  par  l'unité^ 

G- 
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&  multipliant  le  fécond  deux  fois  par  Punité.  Soit  s  l'unité ,  ce  fera  ^—^ 
—  aab  y  foït  e  l'unité,  ce  fera  ^~  —  bec.  Ce  qui  ne  fc  fera  qu'après 
que  Tunité  fera  déterminée. 

4*  On  peut  encor^n  dœr  cet  avantage  ,  que  dans  les  multiplications 
4es  quantités ,  qui  ont  plufietu:s  termes ,  &  cliaque  terme  pluiîeurs  lettres  s 
on  s'apperçoit ,  iî  l'on  ne  s'en  point  trompé  ,  en  examinant  ,  fl  dans  le 
produit  chaque  terme  a  le  nombre  de  lettres ,  qui  lui  convient. 


,Jim 


SECTION     IV. 

Cùnaneta  â  foui  ttenir  aux  équattons  ,   ^  fervtnt  4i  refoudre  les 

Problèmes^ 

M*    Desca&tes. 

U  reffce  afin  de  ne  pas  manquer  à  (è  (ôuvenir  des  noms  de  ces 
lignes,,  il  en  faut  toujours  hiiic  un  regiftrc  feparé  3  à  mefure 
qu'on  les  pofè  ,  ou  qu'on  les  change  écrivant  par  exemple  AB=z 
c«*-   I  ,  c'eft-à-dire ,  '^^  égal  à  i ,  CH=a ,  BD  =.  b,  ^,  Ainfî  vou- 
frUv  lane  rendre  quelque  Problème ,  on  doit  d*abord  le  confiderei 
'ZuT'  comme  déjà  ùk  >  &  donner  des  noms  à  toutes  les  lignes,  qui  {cm- 
2^*  blent  neceflàires  pour  le  conftruire ,  auffî  bien  à  celles  qui  font  in- 
À  rtfm.  connues  qu'aux  autres.  Puis  (ans  confîderer  aucune  difïerence  entre 
trMi.  ces  li^es  connues  &  inconnues ,  on  doit  parcourir  la  difficulté, 
*^'     ièlonrcxdrc  qui  montre  le  plus  naturellement  de  tous  en  quelle 
Çcxtt  elles  dépendent  mumeliement  les  unes  des  autres ,  jufques  à 
ce  qu  on  ait  trouvé  moyen  d'exprimer  une  même  quantité  en  deux 
façons  :  c&  qui  fe  nomme  une  équation ,  car  les  termes  de  Tune  de 
ces  deux  façons  font  égaux  à  ceux  de  l'autre.  Et  on  doit  trouver 
autant  de  telles  équations ,  qu'on  a  fuppôfë  de  lignes ,  qui  étoienc 
inconnues.  Ou  bien  s'il  ne  s'en  trouve  pas  tant,  &:  que  nonobftant 
on  n'omette  rien  de  ce  qui  eft  deHré  en  kqueftion ,  cela  témoigne 
qu'elle  n'cft  pas  entièrement  déterminée.  Et  lors  on  peut  prendre 
à  discrétion  des  lignes  connues ,  pour  toutes  les  inconnues  y  aux- 
quelles ne  répond  aucune  équation.  Après  cela  s'il  en  refte  encore 
plufieuts ,  il  fe  faut  fervir  par  ordre  de  chacune  des  équations  qui 
reftenc  aulK ,  foit  en  la  conilderaat  coûte  feule ,  fbit  en  la  coxnpa- 
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lant  avec  les  autres  >  pour  expliquer  chacune  de  ces  lignes  incon- 
nues i  &  faire  ainfî  en  les  démêlant ,  qu'il  n'en  demeure  qu'une 
feule  égale  à  quelqu'autre ,  qui  (bit  connue  ,  ou  bien  donc  le  quar< 
ré ,  ou  le  cube ,  ou  le  quarré  de  quarré  ,  ou  le  (urfblide  ,  ou  le 
quarré  de  cube ,  âcc.  toit  égal  à  ce  qui  fè  produit  par  raddicion>, 
ou  fbuftradion  de  deux  ou  plufîeurs  autres  quantitez ,  donc  l'imc 
(bit  connue  ^  &  les.  autres  l^ient  composes  de  quelques  moyennes 
proportionelles  entre  l'Unité  &  ce  quarré ,  ou  cube  ,  ou  quarré  de 
quarré  j  ficc.  multipliées  par  d'autres  connues..  Ce  que  j'écris  ea 
cette  (brte  z  =^b >  ou  2*=  —  az-i-  bby  ou  z*=  -f-  4 z*  h^ 
hbz  —  c'  ,  ou  2*=  42*'-h*^^2*  —  c*zd\    &c;    C'eft-à^ï,^X 
dire  z  ,  que  je  prends  pour  la  quantité  inconnue  eft  égale  ^^  >ou  ^  ^ 
le  quarré  de  z  eÛ:  égal-  au  quarré  de  b  moins  a  multiplié  par  z  3  ou  fi*  *»' 
kcube  dez  y  eSk.  égal  à  a  multiplié  par  le  quarré  de  z  ,  plus  le  lïorA- 
quarré  de  b  multiplié  par  2  moins  le  cube  de  c  ..  &  ainfî  des  fJJÎJ.fc 
autres.  *î*"^ 

Et  on  peut  toujours  réduire  ainH  toutes  les  quantitez  inconnues  v*.  »  " 
à  une  {èule  -,  lorfque  le  Problème  fè  peut  conftcuire  par  des  cercles  £/â». 
&  des  lignes  droites ,  ou  auffi  par  des  fèéfcions  coniques,  ou  màne  JL^ 
par  quelqu'autre  ligne ,  qui  ne  foit  que  d'un  ou  deux  degrez  plus, 
compofée.  Mais  je  ne  m'arrête  point  à  expliquer  ceci  plus  endétail;, 
à  caufe  que  je  vous  ôterois  le  plaifir  de  l'apprendre,  de  vous-m^ioe» 
&  l'utilité  de  cultiver  vôtre  efprit  en  vous  y  exerçant  ^  qui  eftà  mon< 
avis  la  principale  5  qu'on  puifiè  tircr  de  cette  fciehce.  Aufli  que  je 
n'y  remarque  rien  d'àuïïi  difficile ,.  que  ceux  qui  feront  un  peu  ver- 

f^z.  en-la  Géométrie  conunune  &  en  l'Algebrco  &  qui  prendront, 
garde  à  tout  ce  qui  eften  ce  Traité,  ne  puifïent trouver.. 

Cefl  pourquoi  je  me  contenterai  ici  de  vous  avertir ,  que  pour- 
vcu  qu'en  démêlant  ces  équadons  on  ne  manque  point  à.  f è  fèrvir      "7 
de  toutes  les  divifions  ,.  qui  feront  poflibles  ,  on  aura  infaillible^ 
ment  les  plus  fîmpies  termes,  Aufquelsla  queflion  puiflè  êtrereduice. . 

Jç  diftinguerai  par  ordce  ks'  Réglés- <pai  legardénc  là  rdôlution  ècs  Pro-- 
blêmesen  gênerai.  Jejoiiulrâlà<xllés.,  dont  M.  Os  se  ar  te  s  parleid*. 
quelques,  autres  i  qu'il  expUqtte.ailleursi  Les  règle»,  aui^uelles.  je  ne.  join&> 
aucun  exemple,  ierontjm&s.en  ufâge  dansie&.exem£les  des.  autres  règles*. 
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Il  cftbonde  faire  reflexion  ,  que  les  préceptes  font  ordinaircmcm 
obfcurs  ,  juiques  à  ce  que  les  exemples  les  ayent  éclaircis# 

II.   Règles  générées  fmr  les  Froblémes. 

R  E  G  JL    E      L 

D 'Abord  l'on  confidere  le  Problême  comme  déjà  fait.  Pappus  'dans  fes 
Colledions  mathématiques ,  commence  par  U  les  refolutions  de  plusieurs 
Problêmes  :  ainfî  la  méthode  n'eft  pas  nouvelle.  Il  faut  difÏÏnguer  avec  foin 
les  quantitez  x:onnuës  des  inconnues.  On  appelle  quantitez  connues  & 
données  celles  que  les  conditions  du  Problême  déterminent  &:  font  con- 
rioitre.  On  appelle  inconnu&  celles  qu'on  cherche  &  qu'on  veut  décou- 
vrir. Or  c'eft  par  le  connu  qu'on  découvre  l'inconnu  5  PEfprit  humain  ne 
raifonne  pas  autrement ,  &  il  n'a  pas  d'autre  manière  de  faire  de  nouvel- 
les découvertes, 

R  ^  G  L  E     I L 

\J  N  donne  des  noms  &  l'on  defigne  par  des  lettres  toutes  les  lignes,  qui 
fèmblent  neceflàires  pour  conftruire  le  Problème^  non  feulement  aux  con- 
nues ,  c'efl-â-dire ,  à  celles  qui  font  données  par  les  conditions  du  Problè- 
me ,  mais  encore  aux  inconnues.  L'on  fe  fêrt  ordinairement  des  premières 
lettres  de  l'Alphabet  /f ,  tye,  érc  pour  nommer  les  grandeurs  connues ,  Se 
des  dernières  >  x,,y,  Xf  &c.  pour  deflgner  les  inconnues.  Cela  n'cfl  pour- 
tant pas  mûv^rfëi» 

Règle     IIL 

O  N  fc  fort  îndîfïcremment  des  ligne»  connues  &  inconnues  j  &  en  con- 
fîderant  l'état  de  la  queftion  i  fon  cherche  des  équations  félon  l'ordre  qui 
paroît  le  plus  propre  a  refoudre  le  Problème.  C^  ordre  demande  que  l'on 
commence  par  les  lignes ,  dont  les  autres  dépendent.  Rien  n'efl  plus  im* 
portant ,  que  de  bien  comprendre  ce  dont  il  s'agit  dans  un  Problême  pro- 
pofé ,  fans  cela  l'on  travaille  long-tems  inutilement ,  &  l'on  ne  s'apperçoit 
qu'à  la  fin  de  la  refolution  y  qu'on  a  mal  envl&gé  la  quefHon. 

R  E  G  L  E     IV. 

O  N  tâche  de  trouver  autant  d'équations  difïcrentes  ,  que  l'on  a  fuppofe 
de  lignes  inconnues  ;  Se  ces  équations  auront  une  des  inconnues  d'un  câté 
&  des  connues  de  l'autre.  Lorfqu'on  trouve  ce  nombre  d'équations  cher- 
chées ,  le  Problême  efl  déterminé  ,  &  il  a  une  folution ,  ou  un  nombre 
déterminé  de  folutions.  Mais  fî  l*on  trouve  moins  d*équations ,  qu'il  n'y  a 
de  lignes  inconnues ,  après  avoir  farisfaît  à  toutes  les  conditions  du  iProblê- 
me  :  c'eft  une  marque ,  que  le  Problême  efl  indéterminé ,  &  qu'il  a  un 
nonibr«  indéfini  de  folutionst  Lor:%u'on  trouve  plus  d'équations ,  qu'il  n'y 
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:*  de  lignes  mconnucs ,  le  Problême  dl  plus  que  déterminé*  H  eft  quelque- 
fois facile  ,  &  quelquefois  difficile  de  connotoe  d'abord  ,  fi  le  Problême 
eft  déterminé  ,  ou  indéterminé ,  ou  plus  que  déterminé» 

R  E   G    LE     V* 

D  Ans  les  Pioblênïes  indcterminez  l*on  prend  à  volonté  des  lignes  con- 


nues*   11  raut  occnrc  ict  iptictuui^  -/xxj  ,  J^*5»   .)•  «ivci^  iv^uctuun  inacccr-  tio.fi 

minéc^j'  =  ^  x.  Pour  avoir  im  point  F  de  la  parabole  ,  ou  fon  appliquée 
FL  ,  j'  5  je  détermine  ^  L  ,  x  de  la  longueur  que  je  veux ,  elle  pourroit 
deflors  s'appeller  ^  ^  &  l'équation  ferbît j^  =  ai.  Mais  Pon  ne  fait  point 
ces  cbangcmens ,  &  l'on  le  contente  de  chercher  FL  ,  y  mfoyenne  pro- 
portionelle  entre  le  paramètre  /i  ,  &  la  coupée  A  L  ,  que  l'on  nomme 
toujours  X.  V.l.  2.  Part.  i.  Sea,4.  Art.  3.  5.3. 

Au  refle  comme  Téquaticm  indetermmée  yy:=zax  devient  déterminée 
en  cherchant  le  point  F,  &  tous  les  autres  points /de  la  jparabole  i  Ton 
peut  dire  ,  qu'un  Problême  îndeternuné  eft  une  iniîuite  de  Problêmes 
déterminez }  &  ^e  tous  les  Problêmes  font  ou  déterminez  par  eux-mê- 
mes y  ou  déterminez  par  celui  qui  les  confbuit. 

Règle    VL 

A  Près  qu'on  a  trouvé  les  premières  équadons  ,  qui  font  fort  fîmples ,  fî  le 
Problême  n'eft  pas  entièrement  refblu  i  l'on  confidere  ces  équations  ou  fe- 
parémoit^  ou  enfemble ,  &  on  les  combine  differemmcnt  ijufques  à  ce  que 
l'on  n'ait  rien  omis  de  ce  qui  eft  defiré  dans  la  quefUon.  Alors  l'on  en  trou- 
ve une ,  qui  lefulte  de  la  diâferente  combinaifon  desautres ,  &  qui ,  après 
qu'on  a  fuofHtué  ,  s^il  eft  necef&ire  y  des  grandeurs  connues  à  la  place  de^ 
inconnues  »  contient  ime  inconnue  égale  à  une  connue  ;&  =:=  ^  5  ou  une 
inconnue  dont  le  quatre  eft  ^al  à  ce  qui  fè  produit  par  l'addition  ou  fbuf^ 
traâion  de  deux  quanâtez ,  dont  l'une  eft  connue  ,  &  l'autre  compofee 
de  quelque  moyenne  proportionelle  entre  l'unité  &  ce  quarré  multipliée 
par  d'autres  connues ,  x;c==  —  sz^-^i^i  c'eft-à-dire ,  le  quarré  ;&  ;t;  eft 
égal  à  une  quantité  connuë^^  ,  moins  az  compofee  de  k  connue  ,  a , 
multipliée  par  &  ,  qui  eft  moyenne  proportionelle  entre  l'unité  &  le 
quarre  zz  ^  cari  :  z::  z  :  zz.  Ou  biai  l'on  trouve  une  inconnue ,  dont 
le  cube  eft  égal  à  ce  qui  fe  produit  par  l'addition  ou  fbuftraârîon  de  trois 

3\mnût0Lj  dont  l'une  eft  connue ,  &  les  deux  auties  font  compofees  des 
eux  moyennes  proportionelles  entre  l'unité  &  le  cube  multipliées  par 
d'autires  connues  ,  z^=:az*  -^bb  z  —  r ' ,  c'eft-à-dire ,  le  cube  z^  eft 
égalÀ  moins  une  quantité  connuë^S  plus^^*  plus  bbz ,  ^ui  font  com- 

C  iij 
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ii«.  f«  pofëes  des  connues  aScè  muldpliées  Séparément  l'une  par  z  z,  y  l'autre  par 
z  ,  qui  font  les  deux  moyennes  proportionelies  entre  l'unité  &  le  cube  ^  * ,, 
car  /  ;  z.:  :  z,  :  z^z,:  :  ZiZ>:  z,^..  Ou  bien  Ton  trouve*  ^^  =:  sz^  -*-. 
i^z*  -^c'z.  ^  d"^  drc.      . 

Dans  les  combinaifons  qu'on  fait  des  équations  ,  Von  compare  deux, 
valeurs  diâerentes  de  la  même  inconnue  x  =  a^^^tx.,  Ziz=ié^c^  xyy. 
&  Ton  en  fait  une  nouvelle  équation  ^^^  bx  =^irH-  xy.  Ou  bien  l'on 
fubftituc  la  valeur  d'une  incoonup  i  i&  place  dans  une  autre.équation  où 
elle  efl.  Soient  les  équations  ^  =  ^^  •+•  ^  x ,  x  z=bc  y]c  mets  ic  zh 
place  de  x  dans  la  première  équation  ,.qui  fè  changera cnzzrzas-^  bbc.. 
Ces  opérations  fervent  à  diminuer  le  nombre  des  inconnues., 

R  E  G  L  B     VIL 

\J  N'  fe  fervira  de  toutes  les.divifîons  pofEbles ,  afin  de  réduire  les-  équa- 
tions aux  plus  fiinples  termeSf  Les  divifions,  qui  fe  font  pendant  l'opération^ 
diminuent  la  peine  du  calcid  >  qui  doit  fiiivre  >  celles  qui  &,  font  ^  la  fîn>, 
reduifènt  la  derrière  équation  à  la  plus  fîmple  exprefGon^ 


Oi 


Règle     YIIL 


_Uelquefbis  là  manière  >  doïit  la  queflion  efl  propofêe  >. ne  fournit  pas. 
toutes  les  lignes  ,  qui  font  neceflaires  pout:  la  refoudre.  Soit  qu'elle  les.four^ 
nific  ,  ou  qu'elle  ne  les  fournific  pas ,  voici  ce  qu'il  faut  obfcrven . 
^Tmx.       ^*  L^^c^o^^qujcM'DE  scARTES  tenoit ,  efî: cellerci.  *  Il  ne confî- 
u^.%s>.  deroit  point  d'autres  théorèmes-  >  finon  que  les  cotez  des  triangles  fembla- 
blés,  font  proportipnels.)  &  que  dans  les  triangles  reâangles  le  quarré  de  k: 
bafo  efl:  égal  aUx  deux  quarrez  des  cotez»  £t  pour  cela  U  obforvoit  que  les  ; 
lignes  dont  il  fe  forvoit  >.  fuflent  parallèles ,  ou  s'entiecoupaflent  à  angles . 
droits  :  de  forte  qu'il  refolvoit  tous.fes  Problêmes  par.  la  propofition  47;. 
du  Livre  u  d'£uclide  >  ou  par  la  4»  du  <>• 

2.  *♦  M>  D,  ESC  A  R  TE  s  pour  fo  démêler  dé  la  confufion  >  que  peu» 
^^[  vent  caufex  plufîeurs  lignes  >  en  confîdere  deux  comme  les  principales  ,  & . 
r^rt.  3.   auxquellçs  il  tâche  de  rapporter  toutes,  les  autres.   Ces  deux  lignes  fè  tou* 
^^*  *•    chent  V  ^  s'expriment  par  àçs  lettres  x.  >/  >  parce  qu'elles  font  incontiuës» 
Lorfque  le  Problême  efl  indetcrtniné  ces  deux  lignes,  font  variables  ,,& 
l'ime  des  deux  a  un  point  fixe  pour  origine ,  &  s'étend  le  long  d'une  ligne 
droite  3  ttmdis  que  l'autre  demeure  toujours  parallèle  à  elle-même  5  de  k . 
manière  dont  l'on  a  ordonné  les  coupées  &  les  appliquées,  dans  les  lieux 
Géométriques,  U  arriva  pourtant  quelquefois ,  que  ces  deux  lignes  étant 
prifos  foparées  l'une  de  l'autre  >  le  Pix>blême  fo.  refout  d'une  manière  plus . 
aifée  ou  que  l'on  arrive  à  une  équJition  plus  fîmple» 

U  y  a  fouvent  du  bonheur  à  bien  choillr  fès  lignes ,  ^  à  bien  commei>- 
cer  fon  calcul*  Tel  Problàne  fê  refout  aifemem  >  fi  l'on  s'y  prend  d'une 
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certaine  façon ,  qui  ne  fè  reibudra  que  difEcilement  y  ou  même  du  tout 
point ,  fi  Ton  prend  une  autre  voye.  Ceft  pourquoi  lorfîju'un  chemin 
^enc  trop  loin ,  &  qtf  il  eft  trop  embarrafle  5  H  eft  J>on  d'entrer  dans  un  » 
&  s'il  eft  necd&ire  ^uis  plufieurs  autres*  U  ne  faut  pas  que  les  refblurions 
courtes  &  aifëes ,  que  l'on  trouve  imprimées',  nous  trompent }  telle  relblu- 
tion  d'un  Problème  fc<x>inprend  en  un  moment ,  qui  n'a  été  trouvée  que 
par  un  pénible  travail ,  &  qu'après  avoir  été  tentée  inutilement  dç  plufieurs 
manières*  Quoi  qu'en  certain  cas  un  heiareux  génie  feflc  plus  que  l'art,  on 
doit  pourtant  d^bord  fuivre  les  règles  générales.  Il  fera  auffi  très-utile  dç 
xcmarquer  comment  les  grands  Géomètres  ont  refblu  certains  Problè- 
mes- Mais  avant  que  d'aller  plus  loin ,  rendons  ces  premières  règles  plus 
intelligibles  «  en  les  ^plîquant  à  quelques  Problèmes* 

PiLOBLEMS      h 

ETant  donnez  Rg.  î  i.  im  cercle  CDE  de  grandeur  &  de  pofîtion  ,  Tw.  lU 
c^eft-à-dire ,  dont  la  grandeur  &  la  fituation  fbîent  déterminées  ,  &  deux 
points  ji  y  B  hors  <iu  cercle:  tirer  de  ces  deux  points  les  deux  lignes  A  C^ 
BCk  im  même  point  C  de  la  circonference  concave  du  cercle ,  de  telle 
ibrte  que  la  Ugne  A  B ,  qui  joint  les  deux  points  donnez  ,  ibit  parallelç  à 
la  ligne  D  £  ^  qui  joint  les  deux  points  D ,  £  ,  où  les  lignes^  C^JBC  cpu« 
-fcnt  la  drconference  convexe  du  cercle. 

L'on  pourra  voir  dans  la  refolution  de  ce  Problême ,  r.  qtfil  iaut  tenter 

Î>lufieurs  manières  pour  refondre  im  Problème.  ^•  Que  les  lignes ,  que 
'énoncé  du  Problême  prefente ,  nefiiffifent  pas  toujours  feules.  3.  Que  les 
tleux  lignes  inconnues  ,  que  l'on  choifit  enfin  n.  y.  ne  font  pas  un  angle 
«ntr'elles. 

!•  Suppofens  la  cliofe  faite ,  comme  le  Problême  le  demande  >  que  les. 
lignes  ACy  BC  {c  temiinent  au  point  C ,  8c  que  les  lignes  AB  ^  DE 
font  parallèles.  Voilà  toutes  les  lignes ,  dont  le  Problème  parle. 

2«  Nommons  la  ligne  connue  ^B  ,  /»}les  inconnues  AC  y  z^z  BC  ^xi 
AD^y  ^  BE  yVi  DE  y  s.  Nous  auK»is  encoreDC  =  A€  —  AD'y& 
— y  iEC  =1  BC  —  BE  y  x  —  v.  L'on  donne  des  noms  4  toutes  ces 
lignes  ,  parce  qu'au  commencement  l'on  ne  cohnoît  pas  encore  les  feules 
3iecefiai«es ,  &  qu'on  doit  fe  fervir  de  toutes  ^  afin  de  voir  ce  qui  en 
peutFdiiker. 

j«  Puifque  les  lignes  AB ,  D  E  fent.  parallèles  par  la  fiippofidon ,  les 
triangles  A<:b  ,  DCE  font  équiangles  25.  i.EucL  &  par  la  2.  6.  Eucl. 
CD  y  «^-j,-  ADyy::  CE  y  x-^n/.BE  ,i/,&itf,  ^.EucL  v z^  — 
yv  z=zxy — -i/jf,  vz.  zsz  ^y  y  z,  =:  ^^  De  l'Analogie  précédente  Pon 
condht  ccïii&<^  c09^memlo  CAyZ:  AD^j:  :  Cfl,  x:  BE  ,  v  .  Se  16. 
€.  £uel.  vj&z^xyy  même  équation  qu^auparavant.  Enfiiite  par  la  4.  ^.  £ucL 
a  CCS  trois  Analogie,  la  i*  €A^z^CB^x$:  CD  ^^-^-^y  :CE^ 
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fi«.  12.  X  —  V ,  &  16.  6.  EucL  ATz,  —  V z>  -=1  X z  —  xy  y  vz,-z=z  X j  ,  oe'qni 
n'apporte  rien  de  nouveau»  La  ^^C  A^  z,:  AB ,  a,  ::  CD  yZ>  — ^.-  D  E  jfi. 
fz>  =3=  Àz-^ay  y  ayzzzaz,  —  zf^  y-=:.^~f^.  I-a  3*  CB  yX^:  AB  ,  i»;: 
CE,  AT  —  V  :  DE  y  f.fx^:::z:^x  —  iiv  ^  a,x — -/je  =  /»i/  yXzsz.—-^ 

4»  Nous  n'avons  trouvé  que  la  valeur  de  trois  inconnues  par  ces  premie-* 
res  équations  5  ces  valeurs  font  z-=l^.  y:=,  ^^^^  •  x  -zn^-^^.  Nous  fiib- 

ftituerons.  donc  la  valeur  de  Ardans  celfe  de  ^  ,  ce  qui  donnera  z  r=  -^^ . 

&  dans  celle-ci  la  valeur  de  7 ,  ce  qiiî  fera  z  =  ^^^^^^ ,  &  multipliant 

tout  par  a^  —  0^fy  ç^çSinnz  —  afz-z^.a^a^z  —  afz  ,  ce  qui  marque 
ue  cette  dernière  fiibftitution  eft  inutile.  Je  puis  encore  mettre  la  valeur 
cy  dans  l'équation  z.z=,^y  il  en  refulte  z  ==  ^^^^"^/^^'^ ,  avz  =1  axz 

— fx  z  ^  avz=iax—  fx  y  X  =  ^~£t.  équation  qui  a  déjà  été  trouvée. 

5.  Toutes  les  équations  $  qu'on  a  pu  former,  gardent  deux  inconnues,  ce 
qui  femble  fîgnifier  que  le  Problême  eft  indéterminé  :  mais  fi  nous  nous 
Servons  de  l'équation  x  =  —77  >  dansrlaquelle-v&/font  arbitraires,  & 

que  l'on  prenne  deux  fois  BE  y  Vy  d'une  même  longueur  déterminée ,  & 
ED,/* de  deux  longueurs  difierentes  déterminées  3  Ton. verra  ,  que  les 
Hgiies  AD  y  B  Knc  fe  termineront  pas  les  deux  fois,  au  même  point  C , 
comme  il  arriveroit ,  fi  le  Problême  étoit  indéterminé. 

6.  Il  nous  faut  faire  quelque  choie  de  plus  :  ce  qui  fe  prefènte  naturel- 
lement ,  c'eft  de  tirer  17. 3^.  Eucl.  des  points  AyB,  les  tangentes  A  F  y 
B  G  y  qui  feront  connues.  Nommons^  AF  y  i  y  BG  ,  r..  3 tf .  3 .  £ucl. 
AC^ADz^  Jf''  yyz  =  hb.  BCy,BE=:  BG''  y/vxzzi  ce. 

L'équation^  z  =:ii  y  donne ,  jf  =  ^  comparons  les  deux  valeurs  de  y  y 
kl  3=  ^^^^^  multiplions  tout  par  ;&  ,  &  par  ^ ,  il  vient  ^bb  =  azz  — 
^zz  5  z  z  z=^±kt'  ou  il  refte  une  arbitraire/*  ce  qui  ne.refout  pas  le  Pro- 
blême,  parcequll  n'eflpas  vrai  ,  que  de  quelque  grandeur  que  je  fafic 
DEy  f'y  ACy  ;c=:/^i^foittoujours^ telle  que  AD  y  B.E  concourent 

en  un  fèul  point  C 

•^*  Nous  tenterons  donc  un  autre  chemin  avec  Pappus ,  *  &  c'eft  ici  la 

feule  opération  ,  que  l'on  produit ,  Iorfqu*on  donne  au  public  la  refolution 

l7.Prcp.  ^.^  Problème^    Ayant  tiré  les  lignes  AC ,  BC  y  ABy  DEy  l'on  mené  du 

point  -4  la  tJMigente  AFy  &  par  k  point  D  la  tangente  DH  ^  qui  coupe 

la  ligne  AB  en  H. 

Nommons  les  connues  AB  y  0^  AFy  ^  5  lés  inconnues  ACy  z^  AD  y 
yi  BHy  ryAHcûiAB  ^  BHy  0  —  n 

8.  Les  triahgles  ACBy  AHD  font  équiangles ,  car  ilsont  Pangle  A 
commun  5  cnfuitc  à  caufë  queDJÏ  eft  touchante  ,  &  JED  focante,  Fan- 
gle  HD  E  eft  égal  à  l'ange  €  ,3,2.  3  •  Eucl.  Or  à  caufc  des  parallèles  D  E , 
AB  y  les  angles  alternes  KDE  y  DMA  y  29.  i^  Eucl.  font  égaux  :  donc 
l'angle  C  eft  épi  à  l'angle  D  HA.  Et  les  triangles  équiangles  donnent 

4.  tf« 
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4.tî.  Eucl.  jiCy  se  :  AB  j  ^ ;  ;  AH ^  ^  —  r  :   AD  ^ y  •  &  i6.  6.  EucL Fie. lo. 
yzz^zaa-^ar^y  =  i^^-.  D'un  autre  côté ,  n.  (?♦  ^  =  ^.    Compa- 
rons les  deux  valeurs  de  j' ,  ^  =  ^^7—  ^bb  =1^0  —  ^r,  ar  =/f^  — 
bb^  r=:  ±t^i.  Mettons  cette  valeur  de  r  à  ia  place  dans  la  valeur  de 
AH.a—^ry  nous  trouverons  a. ~ ^^  =  ^^ -^^ tii  =  ^  =^H. 

9.  La  conftruction  fera  telle.  Le  cercle  E  C  D  étant  donné  avec  les  deux 
points  AyB.:  je  joins  ^  S ,  du  point  A  je  mené  17,  3 .  Eucl.  A  F  tan- 
gente du  cercle  en  F,  je  fais  11^  6^  EucL  -4  H  troifiéme  proportionellc 
aux  lignes  A£^  AT-^  du  point  H  je  tire  encor  HD  tangente  du  cercle  en 
D  ,  &  par  les  points  A  y  D  ^  la  ligne  -4  C  ,  je  joins  BC^DE.  La  ligne 
D  É  eft  parallèle  à  la  ligne  AB. 

Dém.  Tona  fsitABj  a:  AF^  b::  AF,  b  :  AH  y  ^.  donc  17% 
6. Eucl.  Tf*  =:  AB  X  ah:  Mais  36^  ^.  Eucl.  ÂY  z=  AC  x  AD: 
donc  ABx  AH=z  AC  X  AD.  &  i<>.  6.  End.  A  B  :  AC  :  :  AD  : 
AH.  donc  y*  6.  Eucl.  Les  triangles  A-C By  ADH  font  équiangles  ,  & 
Tangle  C  égal  à  l'angle  AHD  .  Maintenant  à  caufe  de  la  tangente  D  H, 
&  de  la  fecante  DE  ^  31.  3.  Eud.  L'angle  HDE  eft  égal  à  l'angle  C  : 
donc  les  angles  alternes  AHD  y  HDE  font  égaux  ,  &  28.  i.  Eucl.  les 
lignes  DE  :,  AB  parallèles.  Ce  qu'il  fàlloit  démontrer. 

10.  Puifque  n.  8.  r  =  —  7-^ ,  la  ligne  AB  y  acik  plus  grande  que 
la  ligne  A¥  y  b.  Que  fi  la  ligne  A  B  étoit  égale  à.  AFy  Ton  auroit  r  == 
^^'Z^^  =  ^  ,  la  ligne  BH  (croit  mille  ,  le  point  H  feroit  le  même  que  le 
point  B  5  ce  qui  fe  conclut  aiïffi  de  ce  que  AH  =z  ^  fe  reduiroit  à  ^  = 

^ .  Il  fàudroit  donc  Fig.  1 1.  du  point  B  tirer  la  touchante  BDy&c  ladroî-  ^i^, ,,; 
te  A  DC  parles  points  A  yD  i  éc  joindre  BC-y  alors  les  lignes  DE  y  AB^ 
feront  parallèles. 

Mais  fi  AFy  b  Fig.  11.  eft  plus  grande  que  AB  y  »  j  de  Péquaûon 
bb  =  /»^  — Ar  n.  8.  l'on  conclura  ^-^  ar:=:bb  —  ma  y  —  r  = -^7^^> 
ce  qiii  montre ,  comme  on  l'expliquera  Regl.  1  o.  que  BHy  r  doit  être  de 
l'aufre  côté  du  point  B ,  qif  on  ne  l'a  fuppole  dans  le  calcul  Fig.  1 1 .  Ainfî 
comme  H  a  été  pris  entre  Btfi  A  Fîg.  1 1  •  il  faudra  le  mettre  de  l'autre 
côté  du  point  B  for  la  même  ligne  A  R  prolongée  ,  comme  on  le  voit 
Fîg.  1 3.  ou  l'on  fait  BH  =z  ït=^± ,  du  point  H  l'on  mené  la  tangente -Fxo.  i%i 
HD  y  par  les  points  A ,  D  l'on  târcADJC ,  l'on  joint  BC ,  &  les  lignes 
DE. y  AS  font  parallèles. 

ProblemïIL 

JE  Tant  donné  le  plus  petit  côté  d'un  triangle  reftaiigle  ,  &  la  diiïcrencc 
des  fegmens  de  la  bafe  feits  par  la  perpendiculaire  abbaiflee  du  fommet  de 
Tangle  droit  :  trouver  la  diflerence  des  cotez ,  la  bafe  y  &:  décrire  tout 
ie  triangle* 

•    Suppofons  que  le  triangle  ^2  C,  Fig«  14*  xeâangle  en  ^  >  efl  celui  qui  fi«.  14; 
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ïif.  14.  cft  demandé ,  que  AD  cdh  perpendiculaire ,  dont  il  eft  parlé.  Du  cen- 
tre ^ ,  de  Tintervale  A  B  décrivez  le  cercle  B  GF^  les  lignes^A ,  A  F 
font  égales ,  &  C  F  eft  la  difierence  des  cotez  AB^  A  C  $  les  fègmens  de 
la  bafe  font £D  ,  DC  5  &  parceque  3.  }.EucL  RD  =  DE ,  E.C  eft  la 
diiference  des  fêgmens.   Prolongez  CA  en  G. 

Par  ce  Problème  on  apprendra  >.  qu'une  manière  conduit  quelquefois  2. 
une  équation  plus  limpfe  3  &c  qu'il  fctut  aufli  quelquefois,  tirer  des  lignes^, 
dont  on  ne  parle  point ,  en  proposant  le  ProbÈme* 

u  Nonnnons  les  connues.  ABy  m  =.  AF:=:  AG  yEC  y  t  ^  Se  les. 
înconnuca  CF,;r  5  B  F,/.  On  aura  ^C  =  CF  ^  FA  y  jc-h^j  CG 
=zCF^FGy  x-h  2é^'y  CB=iCE^EB  yt-^j.  Les  rcébngles  C  E. 
X  CB y  CG  X  CF  (ont  égaux  au*  quarré  d'une  même  tangente  }6.  3». 
£ucL  ainfi  ils  font  égaux  eistr'eux,:  donc  bb  ^  by  =1  xx  -h  2é^x. 

3*  Si  vous  voulez  chercher  immédiatement  la  valeur  de  at  ^  vous  cher^ 
«herez  d'abord  la  valeur  de/ »  pour  fubftituer  cette  valeur  à  y.  Vous- 
avez  bb  ^  by  :s=r  sx  -^  2 OlX  3  donc  by  =  xx  -h  2mx  —  bb  yy  =z 

^*^^P""^^*  &  mettant  cette  valeur  dansCA.^  +/,.  vous  ferez  ^ -h 

XX  '*'  2»x  -^hb    -  -  h  h'*'  X  X  '*^k  ax  —  h  k  .__^  xr  •*-  2  ax  _    /n  n 

^ ^ j _  ^ _  CB..^  

Maintenant  puiique  l'angle  BAC   eft  droit    ,    ^c*' =  -rf^*"  -H- 

^  2/ix  y    &  multipliant  tout  pap  bb  ,    x^  ^  ^sx^  -♦-  ^mmxx  =. 
2^abb  -^bbxx  -^  2  0tbbxy  qui  s'ordonne,  ainfi.  xi* -«-  4^x^^^hhxx 
"-^  2 ab b X  ^^  2  aabb  z=^  0. 

4.  Maïs  fi  vous  voulez  vous  fervir  d'une  autre  voye ,  &  connùîtrcLimme^ 
diatement  la  valeur  d&y ,.  vous  ferez  difparoitre  x.  Vous  avez  déjà  l'équa» 
tîon  n.  1.  ifb^byz=ixx  -4-  2  tix y  enfiiite  le  triangle  redangie  ABC: 
vous  donne  Je*  =  Â^^  •+  ^X:^  >  bb  ^  2by  ^  yy  -=:  2as  «4-  xx  -fr- 
zax  i  XX  -H  -î^x  =^^  -4-  2by^yy  —  2^0^  =  ^^  -^  by;  y  y  ^b  y. 

2  fk^.  Mettez  i  ^  A  de  chaque  côté  y  yy  ^^J  -^  i  ^^  =  -^  i»^ 


^AA ,  extrayez  la.  racine  quarrée  de  chaque  côte  >  c'eft./  -H  7  ^  =^ 
y/2i^i^^\bbyy  =L  —  f  * -4-  v^I^^TJÎï ,.  &la bafe BC ,>  -^/  =. 

Pour  connoitre  x ,  vous  fobffituerez  cette  valeus  de  y  dans  1 -équationr- 
Ji#  2.  XX  -4-  2é$x  -=1  bb  ^  hy  y  qui  fe  changera,  en  xx  -^  2  ax  =  -4? 

^  AA  -4-  A  VT^p^TÏ^TÂ  9  &  mettant.  i> ^  de  chaque.côté  ,  xx  •+-  -?  ^x  -4- 
^>9  zzz  s^  r¥'  ibb'^bV2aa-^ibb  y  8i  extrayant  la  racine  quarrée  de 
chaque  membre  ,  x  4-  ^  =z=  V'^a  ^  \  bb  -h  by/  2  sa-^^bb  y.  x=:  —  m. 

^^as  -f.  i  bb  -^b  ^  ja»^\bb  <^\.  cft  la.mêmc  Yalcar  de  Jf  ,^  qu'ôib 
auroit  de  l'cquatioa  n.  y  x*  h-^/»x*  IVt****  —  -2^****  —  -2*^*^ 
3=  «  ,.  fi  on  L'aYokic&lu&.  Cette  reiblution  k.  &ra.  L*x.  Part.  3^.  Seâ.  4«. 
Ace*  >  JL.  3> 
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'y.  Les  Géomètres  fegardent  les  cqiutions  dont  llnconnuë  fie tnonte  f »«  i4- 
*c[ue  jufques  au  quarte  ,  pus  fimples  que  celles  ,  où  elle  monte  au  quar- 
-ifcé  de  quatre.  Les  ptemicfes  font  plus  aifëes  à  refoudtc  que  les  fécondes, 
ce  qu'on  verra  en  comparant  les  opérations  que  demandent  les  équations 
ide  deux  dlmenfîons  9  qui  ont  été  faites  n.  4.  Se  dont  il  foa  patlé  Patt*  z« 
Art.  I.  avec  cellesqneM*DESCÀR.TEs  enfcigne  JL  j^Part. 3*  Sed*4* 
Att.  I .  pour  les  équations  de  quattc  dimenflons*  Âinfî  n.  4.  Ton  efl  arri- 
vé à  une  équation  plus  (împle^  plus  aifee  que  n.  $. 

6.  Lorlqu'on  a  la  valeur  de  x  ,  Ton  peut  tix>uver  le  triangle  AÈÎ!  Fi^-  «W 
par  cette  conflruâion  Fig«  ly  Faites  le  triangle  ifbifoele  BKH  y    rec- 
clangle  en  jK  ,  dont  BK  =  KH  =  0  .  'bh*  fera  2  4$i&^    Au  point  H 
élevez  HL  z:=i\h  perpendiculaire  fur    £  H  ,    &  joignez  B  L  .  JZ* 

=  5H*  -H  HL^  y  jaM-h^ii  y  èc  BL  1=  ^ja^  ^  ^  **.  Du  cen- 
tre L  à  Tîntcrvale  LH ,  déctivez  le  cercle  CHE  5  prolongez  BL  en  C| 
vous  avez  LE  ^LC  =  LH,  ^i  y  CE  z=i  i  ,  BC  =:CL -h  LB  =  ^i 

H-  /J/i/i  ^^hb  .  Aptefènt  fiif  le  diamette  BC  décrives  le  demi-cetcle 
BAC  y  dans  lequel  vous  înfctitcs  B-i4  =1  ^  5  joignes  CA  ,  •&  du  coitrc 
A ,  de  Wntetvaie  AB  ,  dcctivés  lecetcle  BFG  • 

Dém.  Uande  BAC  eft  dtoit  31.3.  EucL  5  BC  éft  {  b  ^V20a^^bb 
telle  que  doit  ette  la  bafc  du  ttiangle  chetchée  n.  4,  CE  efl  ^ ,  telle  que 
<loit  ette  la  dilïetence  des  fcgmens  de  la  bafe  faits  pat  la  petpendîculaite  j 
BE  efl BC  —  CE  ,  V J^TnhX^—  ^b  z:^ y.xu  ^'cA^  =  Tc^  ^ 

535*   =-j^^  -♦•  ^  V-?>»^  "+•  \bb  -^  20a  -h^bb  —  />/!  =  aa  ^j^ 

bb^b  Vjga^^  bb,  SiACzzzVaa^^bb  ^  b  Vsa  ^  ^bb  ,   6c 

enfin  CF=:CA^  AF ,  ^  s^V^^ -^  ^bb  ^  b  V^a  +  ^Ib.—  x^ 
<omme  elle  doit  être  n.4.  Le  ttiangle  ABC  Fig.  15.  ^  donc  celui  qui 
eft  demandé* 

R  E  G    L   E      I  X. 

L  Otfqu'un  Ptoblcme  renferme  plufîeurs  cas ,  il  n*efl  entièrement  refolu, 
jqu*après  qu'on  les  a  tous  parcourus.  L'on  commence  la  refolution  par  les 
flus  fîmples  ,  fî  on  les  connoît.  Après  qu'ils  ont  tous  été  examinés ,  fî  leurs 
refolutions  ne  peuvent  pas  être  comprifès  fous  une  formule  générale ,  on 
tes  range  en  propoûnt  les  premiers  ceux ,  qui  font  les  plu^  fimples  y  ou  dont 
Jes  autres  dépendent. 

Quelquefois  on  diflingue  tous  les  cas  dès  le  commencement ,  âînfï  que 
l'on  fera  dans  le  Problême  fiiivant  î  quelquefois  on  ne  les  découvre  qu*à 
xnefure^u'on  les  examine .  comme  on  a  fait  au  Problême  !•  n.  lo.  de  cette 
Seâion.  L'on  laifle  quelquefois  des  cas  ,  qui  font  inutiles  au  deflein  que 
Ton  a.  M*  Descartes  donne  des  exemples  de  cette  règle  .au  U  i« 
Partf  4«  en  expliquant  fos  ovales  Se  leurs  ufâ^Qs* 

D  îj 
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Problème    III. 


^C  {bit  la  première ,  &  dont  la  ligne  D€  ibit  une  destroîs, 

H  y  a  quatre  cas  ».  qui  viennent  de  la  difïerente  combinaifbn  des  lignes» 
I.  AC:  CD::  CD:  AB.  i.  AC:  CD::  CD:  CR.  y.AC:AB::  ABt 
CD.  ^AC:CB::CB:CD. 

I.  Suppoibns  le  point  D  trouvé  y&laligne  I>C  tirée.  Nommons  AB^y 
/»;  ACy  X  j.  CB,  A^Xi  CD^y.. 

X.  Pour  le  premier  cas.. -4 C,  x-:  CD^y::  CDyy^:  ABy^s..  &c  i6.  6^ 
Eucl.  ^jr  =  /i  x  5  à  la  parabole  ,.  qu'il  eft  aifé  de  décrire. 

3,.  Pour  le  fécond  cas.  ACy  x  :  CD  y  y  :i  CD  ^j  :  CBi  ^  a  —  x  .  ècyy 
=zax  — »  xxs  au  cercle  duquel  le  diamètre  eft /i  •  £tcela  eft  encore 
fecile  à  conftruire. 

4,  Pour  le  troifiéme  cas.  AC  ,  x  :  AB  ^  a  :  :  AB ,  a  :  CD  y  y  :  &l 
xy  zzzaa  y  à  l'hyperbole  entre  fes  a£ymptotes  „  qu'il  eft  aife  de  trouver. 

5.  Pour  le  quatrième  cas.  AC,  x:  CJl,  a  —  x  :  :  CB,  a  —  x:  CD  y 
y  .  ic^xy  z=^  Pka  —  ;?/»x  -h  jcat  ,  à  Phyperbolc.  fbit  par  raport  à  fès  diamè- 
tres ,  foît  par  raport  à  fes  ajfymptotes.  Il  fufKra  de  conftruire  le  Problême 
par  raport  a  fbn  diamètre. 

Pour  réduire  l'équation  xx  —  2ax  —  xy  -=.  — aa  y  prenons*,  x  — 
a^-\y=iz,yO\i  —  X  -h^  -+•  7/=  —  ziz^^^\yz=:x.  &  pour  x 
fiibftitjuons  cette  valeur,  &  pour  xx ,  le  quarré  s^z,  -+-  2^z,  -^  yz-h  a/m- 
ay  -^r^yy-y  la  première  équation  fe  changera  en.  celle-ci ,  ^JJf-^^y  = 
zz,  y  yy  ^  4ay  =  4 z,z»..  Faifbns  encore j'  -4-  -2/1  =  0/ j,,  1/  —  2a  z=zy ,  SL 
mettant  cette  valeur  pour  j^ ,  &  le  quarré  vv  —  ^/iv  -4-  4^0  pour  y  y  i  la 
réduite  fera  w  —  40s  =z  4z>z^  qui  fe  conftruira  ainfi. 

^Mt  AB  élevez  au>  point  A  la  perpendiculaire  infinie  EAMy  coupez 
AE=z  2AB-=z  2  0y  &  AG=Cnyy  y  vous  aurez  ÊG  =  E^ -4- ^G, 
jz/$  ^y  =  V.  Ehfuite  menez  l'infînic  GI  parallèle  ^AB'y&c  -ffHprallele 
à^G:  vous  aurez  GD  =  ^C,x;  BH=zCDyy,'  GH=AB  y  a.  Par 
les  points  E,  B.  tirez  encore  l'infinie  EB^  Les  trîàngifes  EAB  y  EGI  y 
JBHIfbnt  équîànglès  ip.  i.EucI.  AihfîE^,  2a:  AB  ^a::  EG  ,  v: 
Gly  iv::BH,y:HIy^y.  D'où  il  fuit  que  DI=:GH  -h  HI  —  GD 
::^0^±y^  xziz^z. 

Aprefent  il  faut  faire  réflexion.,  que  dans  l'équation  réduite  -^«^  = 
vv  —  400  y  que  nous  conftruîfbns  ,  le  diamètre  eft  -^  /i  =; E  -4 ,  fabfcifle 
eft  1;  r=  E  G  prîfe  fîir  ce  diamètre  :  mais  que  l'ordonnée  eft'  ^  ou  —  z=z 
DI  y  SiL  que  ces  coordonnées  ne  fè touchent  point ,.  &  qu*elles  ne  font  pas 
un  angle  ,  comme  les  lieux  Géométriques  le  d>:inandent«  Vous  laiflerez 
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donc  l'ordonnée  DI,  où  elle  fe  trouve ,  &  vous  traniportercz  le  dcmî-dia-  Fio.  x6. 
mètre  EA&c  l'abfcîiïe  EG  fur  la  ligne  El ,  afin  que  la  nouvelle  abfciflè' 
E I  faflc  un  angle  EID  avec  l'ordonnée  ID. 

Dans^  le  triangle  reâattglfe  EAB  ,  £^5*  =  £3i*  -h  ^'^  =1  ^a^^ 
-H  /!/»  ,  &  E JB  =  /j  ^^'  :=iz  aVs  fers,  le  demi  -  diamètre  (ubftitué  à  la 
place  du  demi-axe  AB ,  E  étant  toujours  le  centre  de  l'hyperbole  5  de  i£«e 
que  prenants  F  =  £  B ,  vous  aurez  le  diamètre  détermine  FB  =12^ s  ^^. 
De  plus  dans  les  triangles  femblables  EAB  ,  EGI  y  vous  avez  cette  pro- 
portion, EAy  2s:  EB  y  }/f0^''  EG  y  v;-  El  y  ^Ws  ou\/^a/v,  qui 
fera  la  nouvelle  coupée  fiibftituée  à  la  place  de  la  coupée  EGy  v. 

Ce  n'eft  pas  afllèz  pour  décrire  l'hyperbole ,  d'avoir  le  diamètre  déterminé 
FB  ;  il  faut  encore  connoître  le  paramètre*  Dans  la  première  équation  4z,z; 
=  vv  —  4^^>  le  terme  4'^^  nousapnend,  quel^àxe-^/i  efbà  fon  para- 
mètre ,  comme  ^  à  /•  Mais'ta  raifon^rfèft  pas  la  même  dans  l'équation ,  que 
Hous  allons  faire  ,  &  dans  laquelle  Ife  diamètre  efl  2V  s  ^^^  &  nous-avon^ 
V^'vv  pour  V.  Voici  donc  là  manière  de  déterminer  le  paramètre.  L'ordon- 
donnée eft toujours ;&-,  FI  ci^FE ^EI  yVs^-^V ^vvy  ^^IcdEI^ 
EBy  \^^^v-r-V/»^  î  nommons  le  paramètre/.  Par  la  nature  de  l'hy- 
perbole, comme  le  diamètre  2  //  ^>»  efl<au  paramètre/  :  ainfî  le  reélangle 
FlycBIy  \vv —  s^^  eftau  quarré;c;&  de  l'ordonnées  &  i^*  6,  EucL 


Puifquc  dans  les  deux  équations  4^^  =-i/v: —  ^/i/i ,  ^zz,  =r  /^/J^- 
— VT^  >  ^^s  premiers  membres  4^^:^  font  égaux  ,  je  conclus*  que-  le» 
feconds  vv  —  4^^^  iifTi  —  "TT^  ^^  ^*  ^^*  Et  fuppofant  en  parti- 
culier ,  que  le^deux  premiers  termes^fbnt  égaux  :  je  fais  l'équation  v^ 
=  //iViii  <i*<>ii  ilfuir^ue-le  paramètre/ ==f///>/i=:  f/iv^/.  Le  mê- 
me fuit  encore  de  l'égalité  des  deux  derniers  termes  4^^=^  V///-  Avec  le 
diamètre  déterminé  &  le  paramètre  ,  l'hvperbole  DBd  fedecrira.  J^  dis 
i|ue tous  les  points  D  yd  fatisfont  au  Proolême; 

Demi  l'^'aupoint^/;  IrfeflG^)-- G  H— :^Hr,  ;^— ^ — f;f=rx5 
Fr=:  El  ^  EF  y  y/^vv^>/ft^a  y BI  =zE I  --- E B  y  V \vv  — ' 
V^>»/*;  £t  par  la  nature  de  l'hyperbole  ,•  conniie-le  diamètre.  2V s^^  efl 
au  paramètre  Y  V/ ^li  :  ainfîFIx  IBy  \ifar —  raa  eflà  73*  ,-2^^  •  8c 
i^.  6.  Eucf.  2ZzVs'^^  =  7^'î'  Vs^^  —  2aa}/sa0^  ,  &  divifant  par 
Vs^^  ,  ^^^  z=\vv —  2  é^0y  &  multipliant  par  ^  ,  ^zz^i  vv  —  4^^^ 
a^  Au  point-  ï>y  ID  eft  ÙH^HI^GDy  >»h- tJ^  — A^  =  — ;&,  & 
par  la  nature  de  l^hyperbole ,  comme  le  diamètre- ^v^/  ^^  efrau  paramètre 
^ ///!/»  :  ainfî  FI  X  IB  >  i^t/v  —  s^'f^  cflà  13^  j  z,Z'y  2zz  Vsf^^ 
tsz  *ia/a/v^x/i/i—  2^aVs^^  >  2ZZ'=i\i/v  — z^aa  y.4^zz=:  n/^  — 
^4/»..  Subflituons  pour%ti;&  la  valeur  iVJif  —  2Ji,x  —  xy  -^sn^  -^^y-^  i 
yy  y  8c  poui:  iw  to.  valeur.  -^«^ ^^^y  -4-  j^ ,  Péquation  fera  -^ jcat  — 
S H^X  —  40^y  '^  4^^-h  4^y-^JJ,=^4.^^+  **/-*- J7  —  4^f9a.  y.xiuk 

D    aj 
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fie.  id.  fè  réduit  à  4^^  —  ^^^ —  4>iy  Hh-^-^^rs:  o  ^  xy  ^=z  fbfi  —  2^ic^  xx 
qui  cft  l'équation  à  coriftruire.  Enfin  parce  que  la  partie  fl  Meft  la  feule 
de  riiyperbole  ,  d'où  Ton  puiflc  tirer  les  lignes  CD  iiir  la  ligne  déterminée 
AB\  elle  eft  auffi  la  feule ,  <pi  fatisfafle  au  Problême;  Ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. Au  refte  la  quantité  négative  —  z»  dans  l^efpace  qui  répond  à 
AB  finie  ,  &  la  pofîtive  -4-  z» ,  qui  répond  à  AB  infinie  j  nous  aprennent 
qu'il  falloit  avoir  propoie  A  B  infinie ,  afin  d'avoir  une  folutign  pofîtive 
idans  l'arc  infini  BJ. 

R   E   G  X    E       X.     . 

A  conftruâion  &  la  démonftratîon ,  que  nous  venons  de  &irc ,  Serviront 
d'exemple  pour  cette  règle ,  qui  eft  telle. 

Après  avoir  rempli  toutes  les  conditions  d'un  Problème  ,  &  formé  la 
dernière  équation ,  laquelle  contient  deux  inconnues  x,y  :  fou  vent  avant 

Îiue  d'en  faire  la  conflruAion ,  il  j&nt  en  fiibftituer  une  ou  deux  autres  ,  Se 
aire  une  nouvelle  équation ,  qu'on  appelle  la  réduite.  Si  (izps  la  conflruc- 
tion  ,  qui  fê  fait  enfixite ,  les  deux  coordcHuiées  de  la  réduite  fe  touchent  en 
un-point  &  font  un  angle  s  il  n'y  a  pas  de  difficulté.  Mais  fi  elles  font  tel* 
lemcnt  feparées  l'une  de  l'autre  ,  qu'elles  ne  fkficnt  point  d'angle  :  alors 
on  laiflè  celle ,  qui  eft  l'appliquée ,  dans  la  pofition  ,  que  la  conftrudipn. 
lui  a  donnée  3  mais  on  tranlporte  le  diamètre  Se  l'abfciile  fur  une  autre  ligne» 
qui  fbit  tellement  difppfee ,  que  les  coordoimées  fàilent  un  angle.  Cette 
ligne  étant  trouvée ,  on  y  détermine  le  fommet ,  le  centre  ,  le  diamètre, 
les  abfcifiès  >  fiiivant  que  la  nature  de  la  courbe  à  décrire  ^  le  demande.  Le 
diamètre  précèdent  fcrt  à  déterminer  la  valeur  du  nouveau  diamètre, 
rabfciflè  précédente  ièrt  auifi  à  trouver  celle  de  la  nouvelle  abfcifle ,  par  le 
moyen  des  triangles  redangles ,  ou  femblables.  £nfuite  formant  avec  Igt 
valeurs  de  ce  nouveau  diamètre  &  de  cette  nouvelle  abfcidè  ,  Téquatiou 
'  propre  de  la  courbe ,  qu'on  doit  décrire ,  on  trouve  la  valeur  du  paramètre* 

Toutes  ces  choies  étant  déterminées ,  on  décrit  la  courbe ,  &  on  fait  la 
*  demot^tratlon  fuivant  l'équation,  que  ces  dernières  valeurs  du  diamètre,  du 
patametre  &  des  abfciflès  doivent  donner  5  &  par  les  iubftitutions  ou  doit 
retrouver  les  équadons  précédentes.  Nous  trouveroQs  encore  plufîeucs 
exemples  de  cette  legle  dans  les  (blutions  des  dififerens  cas  du  Problème  de 
Pappus ,  Livre  z.  Partie  1. 

U  arrive  aufli ,  qu'on  laiHe  la  coupée  dans  la  pofition  où  elle  fe  trouve 
d'abord ,  &  qu'on  lui  cherche  une  nouvelle  ordonnée  correfpondance, 
commeonle  fera  ,  Liv.  z.  Seû*  4.  Art.  3*  $•  i. 

De  forte  que  toutes  les  fois  que  l'abfciflè  6c  l'ordonnée  de  l'oqaation  ne 
ie  touchent  pas  :  il  faut  changer  la  pofition  de  l'une  des  deux,  &leur&i« 
re  former  un  angle.  La  difpoûtioa  des  lignes  fait  juger ,  qu'elle  eft  celle, 
^12^  doit  être  tranfport^t 


DE     M.  D  E  S  C  A  R  ï  B  S*     Liv.  L  3;^ 

R  E   G   L  E     XL 

J\  Près  que  le  Problême  eft  refblu  ,  l'on  trouve  quelquefois  une  impoflF 
fcilité  ^dans  la  dernière  équation  ,^-4-^=/»,s=<?.z.  =  V  —  ^.Le  tout, 
égal  à  la-  partie ,  une  racine  imaginaire.  Alors  le  Problème  eft  impoffible* 
Quelquefois  l'on  trouve  une  équation ,  dont  les  deux  membres  contien- 
nent les  mêmes^  lettres  ^  ^  =  ^/ ,  &  qui  ,  ôtant  ^  ^  de  chaque  côté  ,  fc 
réduit  à  ^  =  ^.  Ce  qui  montre  ,  que  la  queftion  eft  neccflaircment  telle 
qu*on  l'a  p-opofëe  ,  &  que  c'cft  un  Tlieorême  ,  &  hon  pas  un  Problême, 
qui  a  été  propofé.  D'un  point  donné  hors  d'une  ligne  donnée  abaiflcr 
une  perpendiculaire  fur  cette  ligne ,  cette  queftion  eft  un  Pr^iême,  parce* 

2ue  de  ce  point  voua  pouvez  tirer  fur  la  ligne  donnée  des  lignes  qui  nc 
Tont  pas  perpendiculaire»  5  aînfi  l'on  cherche  avec  tai(ôn  une  méthode: 
fure ,  pour  abaiflcr  une  perpendiculaire.  Mais.feire  un  triangle  reôangle,. 
dont  le  quarré  de  la  baie  toit  égal  aux  quarrez  pris,  enfemole  des- deux; 

autres  cotez  ,  cette  queftion  eft  un  Théorème  ,  parce  qu'on  ne  peut  pas  s*y. 

*  —  I  —  rL — 1 — îflair*' -» 


V-^a — h  h  y  ^  = —  Vaa  — Tî.  Ge  qui  eft  une  marqwcqu'il  faut, 
prendre  là  quantité  Jt; ,  for  la  même  ligne  d'un  côté  oppofé  i  celui ,  où  on 
L'a  mife  pendant  l'opération.  Lorfqué  dans  une  équation  l'inconnue  a'  deux . 
dimenfions ,  elle  a  deux  racines  5  lorjfquclle  a  trois  dimenfions,  elle  a  trois, 
racines ,  &c.  Ges  racines  peuvent  être  réelle*  pu  imaginaires  y  c'èft-à-dire»* 
knpoflibles  y  parmi  les  réelles  il  peut  y  en  avoir  de  vrayes  &  de  Mufles.  Lor£. 
qu'elles. font  toutes  vrayes,  elles  fc  prerment  du  même  côté  5  lorfque  les. 
unes  font  vrayes:,  les  autres  fauflcs  ,  les  vrayes»  fe  mettent  d'un  côté  ,  les. 
Êiuflès  de  l'autre.  D  n'y  a  jamais  qu'une  racine ,  que  l'on  cherche  ,  &  qui- 
donne,  la  refolution  exafte  du  Problême  5  mais  les  autres  en  donnent  la  reib- 
tution  dans  un  fèns ,  qui  ne  peut  être  dîfferent  de  celui  du  Problême  qu'en.» 
queique»xirconftancesv  Et  toutes  ces  différentes  fblutions  font  regardées  : 
comme  propt;es  du  Problême ,  qui  pour  lors  nous  découvre  plus  qu'on  ne 
demande.  Les  racines  fkufïcs  nou^.avertiflent  auffi ,  qu'il  ne  faut  quç  chan- 
ger des  additions. en  des  fbuftraâions ,  ou  des  fbuftraélions  en  desadditionSi 
jgour  fisdre  un  Problème  peu  diflferent  de  celui  qui  eft  propofé. . 

P  K   O    B-  L-     B    M    »     l'V. 

jj  JJ'  point  BFigi  ï.  pris  hcH^de  la  ligne  D  E ,  abaîfïèr  deux  perpendî^ 
culaires  BA\  BC  for  k  ligne  D  E.  Problême  împofflble».  p^^  ^ 

Que  cela  fbitfait.,  nommons  AB^  xrAC ^y  ;  BC ^  z.  pilifque  Tàn- 
gle  BAC  eft  droit  >  Je*  =  J^^  -h  Axf  ^z  =ixx  ^yy  ,  xx. 
=zzx,--yX'  Et  puifque  J'angle  -B  C\^.cft.aulfi  drjQit,,,£li*'==  iî.C*"-+r  c2fi 
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xx:=:zz^yy.  Donc xx=:zz — j^^  =  «r-H^jK,  & —^^ rs^'jK.  Equa- 
tion impoflîble ,  qui  aprend  qu'il  eft  impoffible  .de  tirer  d*un  lèul  point  deux 
perpendiculaires  fur  ime  même  ligne. 

Problème     V. 

10.  !•  j^  Ivifêr  Hg.  I.  une  ligne  AB  en  deux  parties  au  point  C,  de  telle  façon 
que  le  quarrc  de  la  toute  AB  fpit  égal  aux  quarrez  des  fègmens  AC  y  CB^ 
&  a  un  redangle  fous  les  fegmens  AC  ^  CB.  Problême  impoffible. 

Que  la  ligne  A  B  fbit  divifee  en  C ,  comme  on  le  demande  ,  nQmmons 

AB^  a 'y  ACs  x;  CB  fiera,. /»^ — x;  ôcparlafiipp.  ZÎB^  =  ^*-+-cï^ 

'^ACy.CB  y  aa  :==xx  '^  aa--^  jax-^xx  -♦-  0x —  xxy  -^  ax  -^  x  x 

z=zûyaxz=xXya=:Xy  le  tout  égal  à  la  partie ,  ce  qui  prouve  Timpoilî- 

♦bilité  du  Problème ,  lequel  en  effet  efl  contraire  à  la  Prop.  4. 1^  Eucl. 

PROBLEME     VI. 

Fxc.17.  T  Rouycr  Fig.  17.  un  point  A  au  dedans  du  reâangle  donné  MNRPj, 
d*où  ayant  tiré  aux  quatre  angles  les  quatre  lignes  AMy  AN ,  AP  y  AR^ 
les  quarrez  des  deux  lignes  oppofees,  AP  y  AN  jfoient égaux  aux  quarrez ^ 
des  deujcautries  lignes  oppofèes -4 Af, -rfH.  Ceft -un  Théorème. 

Suppofbnsla  cliofè  faite  ,  &  par  le  point  A  jtnènons  FAK  parallèle  1 
PMy  nommons  MN ;:=z  PR y  a  y  MP  =  KFy  f^& les  inconnues  PF  = 
MK  ,  z,  ;  GP  =  AF^  X  >  jious  aurons  KN  =  MN  —  MK  yj$  — 
z.  =  FR  y  AK  =  KF  —AF  ^  b  —  x.    Maintenant  Âp^  =  jy  -♦- 

AF^  ^^  -^  XX  :  AN^  z=.KN^  -H  AK^  ^  ^^ — ZAZ^'^rZZ.-^^bb'^zbx 
-^xxi  A  m''  =;:  'mk,''  -^Ik^  >  z>z>  ^  bb  ^^  zbx  ^  xxj  Tk''  = 
4F^  -^^  Ffi.^ .^xx-^  aa^  —  zaz-^zz.  £t  par Phypothefè  A  P^  -^  AN^9 
zz  -h-  XX -h  a  ut  --^  2az^  zz^  bb —  zbx  -hxx  =  a  M*  -+•  A  r''  > 
zz-^.bb --r-  zbx -^  XX -^ XX  ^  aât  -^  20Z  '■^zz i  c*efl-^à-<iitc  0  z=zû  , 
car  tous  les  termes  de  l'équation  s'^fïacent.  D*qÙ  il  fiiit  que  c'eft  un  Théo- 
rème ,  &  que  quelque  point  A  ,  qu'on  prenne  au  dedans  du  rectangle 
MNRP  y  les  quarrez  des  deux  lignes  oppofees  AP ,  AN  feront  égaux  aux 
quajcrez  des  deux  autres  lignçs  oppoicçs  A  M,  AR» 

P  R  o  B  î-  E  M  E     VIL 

f/c.  18.  j^  j^j^^  donnée  Fig.  16.  la  Parabole  AD ,  dont  on  connoît le  paramètre 
py  &  un  point  D  pris  fîir  cette  parabole  5  trouver  fur  fbn  axe  ^E,  le  point  J? 
tel ,  que  fi  vous  joignez  les  deux  points  By  D  y  qu^irpoint  D ,  vous  éleviez 
fîir  DB  la  perpen^culaire  D  E  ,  .qui  coupe  l'axe  en  E ,  &  qu'enfin  du  mê- 
me point  D  vous  abaiffiez  DC  perpendiculaire  fîir  l'axe  ^  E  5  le  fegment 
CE  de  l'axe  compris  entre  les  deux  pei5)endiculaires  DC^  ED ,  ibit  égal  à 
la  moitié  du  paramètre* 
Nous  trouverons  une  valeur  négative  iode ,  qui  marquera  que  pour 

-confmiire 
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«onftruire  le  Problême ,  Pon  doit  prendre  la  grandeur  AB  d'un  côté  tout  f*«-  ««# 
^oppofé  à  celui ,  dont  on  Pa  prife*  L'on  verra  auflî  >  qu'au  lieu  d'une  fouftrac- 
don-,  il-ifâiit  ^re  une  addition. 

!•  Que  le  point  B  foit  celui  que  Pon  cherche,  qu'il  fbit  fiir  l'axe  en  de- 
dans de  la  parabole ,  que  E  D  foit  perpendiculaire  lur  DB,  icDCfavAE. 

Nommons  ladonnee  CE  ^  \f  \  les  inconnues  AB  y  z}  l'abfdflè  ACyX $ 
Tappliquce  CD  ,  y-y  ècBC=AC—  AB  y  x  —  «• 

Par  laProp.-«.l.tf.Eucl.ECxCB=:CDS  t/^— t^^=>J'j  &mul^ 
tipliant  par  -?  ^  &  divifant  par  f ,  x*  —  &  =  ^^.  D'ailleurs  par  la  nature 
de  la  parabole  y  py^AC  z=  cD*  >  p>^  =^>  Mettez  cette  valeur  dc^;'  à  Ql 
place  dans  l'éqpation  x-^ict=:  ^ ,  elle  (c  changeraen  celle  -  ci  x  —  z=: 
2Xy  —  «i^=:^.  Ceft  pourquoi puifque  AB  efln- 1; ,  la  quantité  —  &  doit 
être  prife'de  Tautrc  côté  de  A^  Prolongez  donc  l'axe  AE  bu  dcÛm  du  fbm- 
metA  y  jufqu'à  ce  que  A  b  foit  égal  à  x  ,  joignez  bD^^  tirez  D  e  perpen- 
diculaire kub  y  je  dis  que  le  fegment  C  ^  eft  \f. 

Dém.  Nommons^/  yZ>^  ACy  xsDCyyj  Cfy^p.VonamzbCzzzbA 
^  ACy  à  -+.  AT ,  &  8.  ^•Eucl.  Ce  y,Cbz=zcD* ,  rf^  -»-  rp^  =yj^  z^x 
=  ^  y  &  par  la  nature  de  la  parabole  yy  =zpx  5  &  fi  l'on  met  ^x  pour 
/y  dans  «-♦-  x=:  ^  y  ce  fera  ;&-*-  x  =  jat,  ;&  =  a?*  Ce  qu'il  falloît 
démontrer. 

L'on  avoît  retranché  AB  defaxe  AE  y  en  prenant  le  point  B  5  &  en  pre- 
nant le  .pointa ,  l'on  ajoute  Ab  au  même  axe* 

Problème    VIIL 

±J  Ivîfer  la  ligne  donnée  AB  Fîg^  i  ^.  en  moyenne  &  extrême  ràifbn,  c^eft-  îi«.  i^î 
à-<lire ,  en  deux  parties  telles  y  que  la  toute  fbit  au  plus  grand  fègment» 
comme  le  plus  grand  iègment  eft  au  moindre. 

Dans  ce  Problême  la  pofition  de  la  racine  négative  eft  contraire  à  celle 
de  la  poiîtive  5  èc  en  mettant  une  additionâ  la  place  d'une  fi^uftraétion  >  l'on 
change  le  Problème  propofë  en  un  autre  peu  dLBferent,  De  plus  la  feule  raci^ 
ne  poiîtive  refbut  CKaâement  le  Problème. 

I  •  Supposons  que  le  point  C  &it  cehd  qui  divile  la  ligne  AB  de  telle  ma« 
niere,  que  la  toute  AB  £)it  au  plus  grand  fègment  B  C  y  comme  B  C  eft 
oumoindre  fègment  CA.  Nommons  AB  ,  «5  5-C, x^  CA{crz^ — x.  Et 
par  lafuppofition^B,iii7  BC,  x.-rBCyX  :  CA  ,  0 — x  i  xxzzzaa  — 
10X  y  xx'-k^sx  =z  sa  ^  &  mettant ^/i/»  dans  chaque  membre  y  xx  -^^ 
SX  -4-  \^é^  =  ^4^ ,  doht  il  faut  extraire  les  racines  quarrécs* 

X.  Comme  t  quarré  xx  n-  é^x  -+.  «1*^»  peut  être  produit  par  a: -h  -f  s 

tnultipliant  ^  ^-  7  ^ ,  ou  pat  —  x \a  multipliant  —  x  —  |^  5  il  a  deux 

«acines  y  Ja  première ,  a: ^-  i^  =  V\^  ^  a?  =  —  t^  4-  V^^^y  &  cette 
racineeft  pofitive,  parce  que  fa  valeur  —  7*  -f-  >/^  ^i  eft  plus  grande  que 
2etQ#  La  féconde  j  —  jc  — f /»  =  /^^^,x=  —  i^-^V^^^^  car  c'cft 

£ 
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jb4. 75.  rufage  de  donner  toujours  le  ligne  h-  à  Pînconnuë  x  .•  &  lôrfqu'èlle  cftaîhff 
*  exprimée  >.fî ,  comnie  il  arrive  ici ,  fa  valeur  —  j^  — Vi^^  ©ft  moindra 
que  zéro  >  l'on  dit  que  c'èfl:  une  racine  négative  de  l'équation.  Maisrfi  cette 
valeur ,  apès  que  l'inconnue  a  prû  le  fi^e.  -f-  efl;  au  defïuÀ  de  zéro  >  ainft 
qu'on  le  verra  dans  le  Problême  I X.  l'on  dit  que  c'eft  une  valeur  vraye  de 
^inconnue  y  quoique  dansl'extraâion  de  k  racine  yCCttc  même  inconnue  ak 
eu  le  figne  —  • 

}^  Pour  confbruire la. racine  pofîtivc  x  =  —  ^a  -f-  ^±as:  Au  point  -^ 
il  feut  élever  EA^^  ^a  perpendiculaire  i  AB  ,  &  joindre  E  J8 ,.  couper 
ED=iEAy  faire  J5C=  BD5  le  pointchcrché  efl C. 

Dimonflration.  Puifque  Tangle  EAB  eft  droit,  F5*=  Âb''1'+^ 
:e2^  :=^4s^^ SAr^^an yecEB=Vi*^a.  BD=:BE  —  E I> ,.|—  ^ 
H-/^^^  j  =rA:  =  BC^  Après  cela  C-4  = /ï — xz=,j^a  —  V^sa.  Mais  ces 
trois  quantîtez  AB  j  as  BC  ,  x  =  —  ^a  ^  V\aa  5  CA^  a  —  x^z^a 

—  V^aay  fbnttelles^ ,  que  le  produit  des  extrêmes  ABy^CA  efl  égal  au 
.     quarré  Wc^  de  k  moyenne ,  c'efl-à-dire  y^aa  —  a  ^\aa  =zj^a0  —  a 

V-^^^  -H  -^^^  :  donc  17*  6.  EucU  élcs  font  en  proportion  contînuèV  Ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

4*  L'on  confbruirade  cette  manière  k  racine  fàufïe  x=z  —  y/i  —  ^i'^f» 
eu  —  X  =  7/»  -H  V-^^a  r  parce  que  -hat  â  été  pris  fur  k  ligne  AB  ,  en 
allant  de  B  vers  A  y  —  x  te  prendra  fur  la  même  ligne  AB  prolongée ,  en 
allant  de  l'autre  coté  de  B  vers  G.  Je  fais  donc  BF  =  ^E  ,.  ^  ^  >  &  FG 
z=zEB  y  y/\aa  y  &  la  ligne  BG  é!t\a^  V^aa  =  —  ;v.. 

Dém.  étant  — x  =  |i^-«-\/:^/»/^,  if—x  fera |:i*-t^y^^/^  , car îci/>  — 
X  efl  une  addition  de  a  avec  —  x%  Et  l'on  aura  ces  trois  grandeurs  en  pro- 
portion concmuc ,  -rf  B ,/»  i  BGy-^xz=:^0^VjfaaiAGy  ^— .x=f 
a^^^aay  puîfque  le  produit  des  extrêmes  &  le  quarré  des  moyennes  font 
^aa^  a  V^aa.   Ce  qu'il  fàlloit  démontrer* 

Sic'efllaracinefàufïèx===  — t4  — /l^^quePonconflruît,  c'eflk 
jnême  opération,  l'on  prend  BF  z=  i-^ ,  FG  =  y/^aj$ ,  ^m  avoir  BG, 

—  i./» v^i.^^  =  a:  ,  car  — -7^  —  V\aa  font  ici  ajoutées  enfcmblet 

Ainfî  les  grandeurs  connues  qui  ont  —  >  fe  prennent  du  côte  oppofeà  celui 
dont  on  a  pris  les  grandeurs  pofîtives  dans  la  valeur  pofîtive. 

Dém*  a  —  Af  eft  f  /»  -h  V-^^^  >  &  l'on  a  ces  trois  quantitez  en  propor- 
tion continue, -rfB,  >»5BGj^=^-- r^—  V^é^^b  AGy  0^x=^\0 
^  Vj^aa^  Puifque  le  pnxiuit  des  esctrêmes  efl  égal  au  quarré  des  moyen-r 
nés ,  ^aa  h-  0V i^^*  Ce  qu'il  fàlloit  démohtren 

5 .  L'on  changera  ce  ProWènc  eu  un  autre  peu  diflfèrent  ^  fî  l'on  met  une 
addition  à  k  place  d^une  fouAraftion.  Et  k  racine  pofîtive  fera  k  même 
dans  le  iecond  Problème  que  k  négative  du  premier,  &  au  contraire  k 
négative  du  fécond  fera  k  même  que  la  pofitive  du  premier 

JLe premier  ProWêmcfc peut  énwiçcrâinfu  Uneligne  ^B  étant  don- 
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méc ,  111a  faut  couper  en  deux  parties  au  point  C  >  de  telle  forte  que  la  tou-  ïï«.  v? 
-tcABfoitih  tetrandhéc  BCy  comme  la  retranchée  BC  di  au  refte 
CA^  &  il  y  a  ici  une  fouftradiom 

Le  fccond  Problème  s'exprimera  de  cette  façon.  La  ligne  A  B  étant  don- 
•née ,  lui  en  ajoûœr  une  au«re  BG  telle ,  que  la  donnée  AB  ibît  à  Pajoû-  ' 
tée  jBG,  comme  l'ajoutée  BG cft  à  G-4' compofëc  de  la  donnée  8c  de 

l'ajoutée, 

6^  NoœffKMfi  AB  ^  0^  BO  ,  x  j  AG  ^  s  ^  x.  Pfe»  Wiypothe/e 
AB  ^  a:  BG  ^  X  :  :  BG  ,  x  :  AG  y  ^  ^  x^  xx  ==  ^  ^  -^  #p;v  5  x  x 
—  ifx  =  »/».  Et  ajoutant  ^^/*  de  chaque  côté,  XX — #>x-f-i4i/r=^/»^5 
dont  les  racines  font ,  la  premierex  --  f  ^  =  V^^^ ,  ^=  »^  "♦"  ^^'^^^ 

itivc  du  pemier  problème*  Car  —  x 
à  — x  =  f  ii^-f-/-^^/»*  Larfeconde  — 
^4( ,  racine  négative  >  kt  même  que  la: 
pofîtive  du  premier  Problème  ,  car  x  -h  -^-^  =  V'^^/f  n*  2.  peut  ic  réduire 
a — x  =  7/»  —  y/\00. 

7.  Pour  conftruire  la  racine  pofîtive  x  =  ^/t  -4-  v^^^^  ^  l'on  fait  BF:rs 
^a^  :SlFG=:  V-^00  y  BG  fera  f ^  -+•  /-^/f  i»  r=r  x  ^  k  ligne  cherchée. 

Dém*  U  y  a  une  proportion  continue  entre  ces  tsoh  grandeurs  yABy^i 
BGy  x=  {a-^V^^f^h  AG  0  H-x  =  -^it-+-  V^fi^a^.  ij.  ^.EucL  puiA 
-que BG^  z=z  ABxGA^=:z  {aa  -i-  s  V-^aa.  Ce  qu'il  falloir  démontrer. 

La  Gonftmâîon  de  cette  racine  pofîtive  eft  la  même  que  celle  de  la  nega^ 
tive  du  Problême  précèdent. 

8.  Pour  Gonftruîre  la  racine  négative  x=z\a  —  V^^^ ,  ou  —  x  = 
— Ss^V^^^i  je  prends  de  l'autre  côté  de  B  la  ligne  BC:=BD=  — 
f^ -H  •!/»/»  = — X. 

Dém.  ij.6.  Eud.  Ces  trois  grandeurs  font  en  proportion  continue  ABy 
^î  BCyX=i  7/» — V^aa^AC^s  —  x=z^a^  V^aa  iCBiicia  —  xefl: 
une  addition  :  où  CCS  trois  ^  B,  ^  5  B  C,  —  x= — j^a^  V-^^^iACyS — . 
X  =  7^  —  V^00:  puifque  le  reAanglè  fous  les  extrêmes  &  le  quarré  des 
moyennes  font  égaux  j  a  favoir  |-  a  ^ — ^  >/  ~  aaX2c  qu'il  falloit  démontrer. 

La  conffaruâion  de  cette  racine  négative  eft  fembkble  à  la  confhuâion 
<le  la  pofîtive  du  Problême  précèdent. 

^.  L'on  trouve  dans  ces  refolutions  plus  que  1 -on  ne  ciserche. 

Dans  le  prenner  Problême  Pon  cherche  une  ligne ,  qui  doit  être  retran- 
chée de  la  ligne  AB^h  racine  pofîtive  détermine  cette  ligne  5  &  la  néga- 
tive indique  une  autre  ligne qvd  doitêtre  ^oâtée^  la  ligne  wi4B,  pour  fauc 
un  Problème,  un  peu  dîrorent. 

Au  contr^re  dans  le  fecond  Problème  ?onxhcfche  une  ligne  ,  qui  doit 
être  ajoutée  i  la  ligne  ^B ,  la  racine  pofîtive  donne  la  liêne  cherchée  j^ 
ic  la  négative  montre  une  autre  ligne ,  qui  doit  être  retranchée  de  la  ligne 
A3  pour  Âicaufi  Prablême  auâlun  peu  dififecent«    . 

£  ij 


3^  CoMMEIÏtAIRES    SU*  LA  G^E 0 MŒT R I B . 

Problème    IX. 

ftê.xQ.  ^Tant  donnez  Fîg.  zo*  le  demi-cercle  AEB  ySc  hors  de  ce  cercle  Ik 
ligne  infinie  FD- parallèle  au  diamètre  -^tf^stirerde  rextrêmitc  :A  de  ce 
diamètre  la  ligne  ^I>  de  telle  manière,.  quelapartia^^JS  fcit.cgîJcà  K 
partie  ED. 

L^  deux  racines  fe  prennent  ici  du  même  côté ,  parce  qu'elles  ibnt  tou^ 
tes. deux  pofitives.  La.  lefelutioa  doiuia  encore  plus,  que  Ton  ne  demande,» 
Il  y  aura  auilî  plufieurs  cas* 

I .  Suppofbns  la  choie  feite;  Par  le  peint  E  tirons  FE  C  perpendîculai-r 
re  aux  parallèles  AB  ,  FD^  Les  deux  triangles  AEC  y  FED  iorxt  équian- 
gles  2c5^*  I.  Eucl.  &  parce  que  les  bafès  AE  ^  ED  font  égalés ,  ils  font 
égaux  ,  3'^*  i*Eucl.  &CE  z=.  EF^  Nommons  les.  connues -4  J^,v»>  C  F,. 
h  y  CE  y  -^L  Les  inconnues  AC^  Xy  CB^  a. —  x.. 

X.  Cor.  8. 1.  6.  Eucl.  La  ligne  F  C  eil  moyenne  proportionellè  entre  les* 
lignes  AC  y  CB:  donc  17.  jî.  Eucl.  ACxCB=zYc^y  ax — xx  =  i; 
ti  y  XX  — ax=i  —  i^ty  ^x  —  ax  -h-^aa  =z  -^aa  —  4^^»    Dont  la 

première  racine  eft  x —  j0=:  V-^aa —  jH  ,  x  =  7^  h-  V^aa  — -^ii^^ 

lar  fecondè  eft x  h- ^^  =  V^^^  — -^i^  ,   — ^  =  —  jr^  -h 

^Laa  —  Uiy  X  =ia  —  Vi^a  ^il^k 

3.  Vous  conftruirez  aîhff  la  première  racine  a:  =  |W  h-^  V-^^a — ^^^. 
Âueentre  G  élevez  G  H  perpendiculaire  au  diamètre  ^-B ,  for  G  H  com^ 
me  diamètre  décrivez  le  demi-cercle  HKG  ,  dans  lequel  vous  infcrirez 
HK=ijt\  joignez  KG  ,  &  faîtes  GC=GK.  Au  point  C  élevez CF 
perpendiculaire  à* -4  B-,  qui  coupera  îa  circonférence  ^F  fi  au  point  F> 
par  lequel  vous  mènerez  la  ligne  A  ED.  Vous  aurez  AE=zED'y  ScGH 
z=  G  A  ,   \a. 

Démt  l'angle  HKG  dans  le  deriû-ccrcle  eft  droit  3 1.  3.  Eùd..  donc 

g1c"=  GH'  —  HK'=  i^>i—  \bby  &  GK  ==  Y^^v^  —  j^^  = 
G  C  par  la  conftruaion*  Ainfi  ^  C  =  ^  G  -*^  GC'=  f /*  -h  /^v*/»  —  ^*^ 
=  X5,  &.CJÎ=.-4B — AC^a-^x.  Or  par  la  conftrudion  F  C  eft 
perpendiculaire  iAB  ^Sc  Cor.  8. 1.  tf.  EucL  moyenne  proportionellè  entre 
ACy  CB:  donc  17.  tf.  Eucl.  Je*  =  AC  x  Cfi  =  ax  -^xxzzz^bb. 
n.  1.  DoncFC  =  f^  =  FF.  Ceft  pourquoi  les  triangles  ^  F  C ,  FE  D 
équiandes.  x^  i  •  EucL  ont  encore  les  cotez  F  C ,  FF  égaux  :  donc  1  ^. . 
I  •  EucL  ils  font  entièrement  égaux ,  &  les.  bafcs.  AEyED  font  égales.  Ce 
qu^il  falloit  démontrer. 

Cette  première  racine  eft  pofîtive ,  parce  qu'elle  s'étend,  for  ^  fi  >  du 
côté  que  Pon  a  pris  -*-  x. 

4»  Vous  conftruirez  la  fecondè  racine  x  =  7^  — v^^^^  — t^^  >  en 
fctranchaot  de  ^G  ,  f.^  ialiçne  G(r  =  GC> /i^4— j*^  ,  Ôc  vous 
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wreiAc  =zAG  — . Gr,-  i* --  V^aar-^^H  y  =  ;c.  Au  point  c  vous  »'••  i*. 
élèverez  la  ligne  f/petpcndiculakei  AB^  &  qui  coupera  la  circonféren- 
ce: ^£J3  au  points,  par  oùr  vous- mènerez  Aed  ^  les  lignes^ r  ,  ed' 
feront  égales. 

Démv  La  ligne  -«^  f  eft  a;  ,  donc  la  li^  r  B ,  ^r  -^  at.  Or  c  r  cft  moyen- 
ne proportionelle  cntreAcfCBi  donc  ec*'=  Ae  xe^  =  ax x  x ;■ 

Les  triangles -«4 <r f ,  fed  équianglés  ont  lesr cotez fr ^  efè&xoL  y^Ae^ 
=zed.  Ce  qu^il  iàlloit  démoatref . 

L'on  -  trouveroit  la  même  chofè ,  fi  l'on'  conftruifôir  cette  féconde  racine^ 
exprimée  par  —  xt=z  —  ia^y/':Laa—\bb,  Puifque  -»-  at  a  été  pris  fur 
AB  en  allant  de  A  rerrBy  —  x  fc  doit  prendre  de  l'autre  côté  de  At 
Soft  donc  Ag  =  GCW^aa  — i  H ,  àc\<rc=zAG  y  -^s  j  l'on  aura  — 

Le  poiiit  tf  fera  le  même  dans  les-deux  conftrudbns,  car  A  g  ScGc  ont 
été  prifès  égales  à  G  C ,  elles  font  donc  égales  i  ajoutez  leur  la  ligne  conv- 
mune^c ,  vous  aurez^g  =  A  G  y  -a»  L'ufagecft  de  conftruire  x  =  f  *: 
—  V-aa  —  ^hb  ,-  plutôt  que  —  x  == — 1^^-/1^^; —  ^yi,. 

Parce  que  tant  la  valeur  de  jc  y.,  que  <:elle  de-—  x  eft  toujours  A*  ,-qui' 
fatrouvedu  même  côté  que  AC ,  cette  féconde  racine  s'appelle  pofitive 

comme  la  première  ACy  Se  l'on  dit  que  l'équation- xx ax=.: ^b», 

n.  z.  a  deux  .racines  pofîtives.- 

j.  La  refblution  du Pjroblêote  donne  plus^que  l'oft  ne  cherclic.  H  fàlloit. 
trouver  une  ligne  AD  tellement  divifcc  par  la  circonférence  du  demi-cer- 
cle en  E  ,  que  AE  ,  E  D  fufïént  égales-  :  &  l'on  a  encore  trouvé  une  autre, 
ligne  Ad.  ^qui  eft  coupée  de  la  mêmemaniere  au  point  e, 

6.  Afin  que  le  Problême  fôit  pcffible  ,  il  feut  que  la  perpendiculaire  CF. 
ne  foit  pas  plus,  grande  que  le  diamètre  ^5  }  car  fi  elle  ctoit  plus  gran- 
àcy^y  feroit.plus.  grand  que  7.»  ,..  &-t^*  qpe  -J-^/»  ^  &.  le  terme. 
y/La  a,  —  Lbb  féroit  une;racine  imaginaire ,  quifùppoféroit ,  que  l'on  peut: 
tirer  la  racine  quarréc  d'une  grandeur  ne^tive  L^a,  — ^^^^  ce  qui  eft 

impofEble , .  à  caufé  que  tous  les  quarrez  font  pofiti]&-,  —  »  multipliant 

^  produit  -\-aa  y  auw^bien  que  -(•  /»  multipliant  -^a. 

Lorfque  /»  =  ^,  les  deux  racine* fc  rcduifént^à  x^=  -f  «.  Dans  ce  cas  le 
point  E  tombe  fur  le  point  Jî  j  k.  p-erpendiculaire.  CF  tombe  fur  G  H-,  &. 
l'on  a  AG  yX  ss-J--*» 

Pr  O  B  L  E  M  E      X. 

E  Tant  données  là  fbmme  1 3  ^.  des  cotez  Uéss  diamètres  d'un  Rhombe;. 

&  la diflferencc ^  de  fcs. deux  diamotcs  :  trouver  le  côté  ,.  &  chaque 
dûioetrc.. 

H 
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j8        Commentaires  suit  la  Géométrie 

La  raciiîc  qui  paroît  d'abord  ici  pofitivc  «  donne  une  iblutîon  négati- 
ve >  &  celle  au  contraire  qui  patoît  aabord  négative  ^  ai  donne  une  pofî- 
tive.  Toutes  deux  font  pofitives.    En  mettant  vine  fouilradion  à  la  place 
d'une  addition  ,  le  Problême  fe  change  en  un  autre  peu  diâerent. 
Fi«.  tu      I .  Suppolbns  que  Fig,  2 1 •  le  triangle  ACB  reébingle  ea  C^ft  un  deceux 

Iuc  les  diamètres  du  Khombefont  en  ie  coupant.  Nommons  la  fomme  /jff 
es  cotez  &  des  diamètres  4a  j  la  diflference  S  des  diamètres ,  -^^  5  la  fom- 
me des  cotez: ,  ^ ;&  >  la  fbmme  des  diamètres  fera  4^  —  4z,. 

Lorfqu'on diviie une  fbmme  ia=:2o  en  deux parties/=:  i  2  ^  g^==,g^ 
dont  la  différence  efl  -^  ^  =^  ;  la  plus  grande  partie  /=  r  2  dk  égale  à  la 
moitié  de  la  fbmme  ,  plus  la  moitié  de  la  difiercnce  5/=  ^^b^  ^  o  ^2 
=  /  -?  :  la  plus  petite  partie  ^  =:  ^  efl:  égale  à  la  moitié  de  la  fbmme, 
moins  la  moitié  de  la  diflference  5  g  =  a —  ^ ,  10  —  2=1  S.  Car  fî  l'on 
ajoûteles  quantitez  ^  -H  ^ ,  ^  —  ^^  laifommc  eft  -?/*,& la  diiïerence  2  b. 

Ainfî  le  grand  diamètre  du  RJbombe  fera  20^  —  2z,^  2b  ^  le  petit  20, * 

2z,'^  2byiiLAC  moitié  du  grand  diamètre ,  /»  —  ^•4-^i  -BCmoitiédu 
|)et3t ,  ^  —  ^  —  b^  &  AB  un  des  quatre  côtçz  ,  z,. 

!•  Dans  le  triangle  reâanglé  >4 C U ,  !Z5*  =  !Jc*-4-  c5*,ce  qui  s'ex- 
prime en  termes  Analytiques  de  cette  façon ,  z^z^z^an,  —  2az,^  2a^b^ 
.x>z,  —  2bz,  ^bb  -^^a  —  2az, —  -2/^^-f-^;2i-+--2^;&-4-^^^quifèrediiit 
à  z>z,  —  4az,  =z  —  2aa — 2bby  &  ajoutant  4^^  dans  chaque  membre, 
z.Zt^  4asi'^4a/êz=:  2aa  — 2'bb.  La  première  racine  ciïz  —  2a  = 
^ zoftb—  2bb y  z=:2a  -^  V2aa — t  Tïïy qtii paroît d^abord vraye parce 
que  l'inconnue  jc  s'y  trouve  avec  -*- ,  mais  elle  devroit  plutôt  être  appelléc 
.iiegative,  parce  que  le  diamètre  ADy2é^  étant  plus  grand  que  le  cête  A  F, 
z>  )  la  grandeur  z>^ —  2  a  eftau  defibus  de  zero>  La  féconde  racine  efl — z^ 
2a:=  vf^^y» —  2bb  yZz=,2A  —  y/2ata—2bby  qui  paroît  fàufle^  par- 
ceque  l'inconnue  z,  s'y  trouve  avec  — ,  mais  elle  efl  vraye ,  parce  que  le 
diamètre y^D  ,  js  0^  étant  plus  grand  que  le  côté  AB^  zi  la  quantité  —  ^  h» 
;?  /^  eft  plus  grande  que  zéro.   La  première  donnera  ime  fblution  négative, 

la  fècojiide  une  pofîtive^ 

Dém.  La  quantité  ^2^0, —  ^^^eft  =  "^  2^  t  2  —  s^rrzV^j  04=^  4  g^ 
La  féconde  racine  z  7=  20^  —  vT^^TZTTJ?  =iif  S  —  4^  =■  ^^5  les 

3uatre  cotez  du  Rhc»iibe  4ZyS  0  3  &  parceque  la  fbmme  des  cotez  &  àcs 
iamctres  par  la  fîipp.  efl  ^  ^  -,  ij  tf  3  fî  je  fbufbais  if^  de  /^  tf' ,  il  refiera 
^^  —  4z=i  s  (f  f^  fomme  des  diamètres  j  dont  le  plus  grand\^D  ,  20$ 
^'^2z^2b=is2ylc  plus  petit  EB  ,  2  s  —  ^jc—  2  b  z=,  2  4.  Leur 
diflference  eft  X  fuivant  rhypotiiçfe  ^AB%  ^0  3  AC  y  i(f  i  CB y  12. 

Prenons  maintenant  la  première  racine  z=z2a^  V2as  —  2bb  =  (T  ^ 
**-  ^  ^  =-/  /^  5  les  quatre  cotez  du  BJiombe 4^^  4-(f^y  &  parce  que  la 
^rnine  des  cotez  &  des  diamètres  par  l'iiyp»  efl  4^  y  ^  J^  i  fî  je  ibuftrais^ 
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4f4  de  / jT rf'  ,  il  rcftcra-^v»  —  -^x  = —  3^S  y.  pour  la  fbmmc  Aes  dia-  '«••  *n 
mctrcs5  dont  le  plus  grand  ^  D' ,  20^-^  jz.-^  2b  7=:  —  r  f  o  y  le  plus 

pctitEBv -2^^  —  -^^ — -2^  =  —  /^^*  Leur  differcnce  eft -+- ^  feiba 
rhypothefe  ,  car  -*-  ^  ajoâté  à  —  i(fS  ,  fait  —  /^^^.  Et  AB  ,  7/^3 
^C,  ^  io  yCB  y  -—i4.    Aînfi  -/f^*  =^c*H-  C5*  >  /i-^jrrf'  =r 

7  0^  S  a  H-  ^-^^  ^. 

U  eft  donc  vrai  que  là  ilèconde  racine  —  ;c  -4-  -? /i  =  v^^^-^  727, 
qui  paroît  donner  4  négative  ,  donne  une  fblution  ,-  dont  tous  les*  chi- 
frcslbnt  pofîtîfi.  Au  contraire  la  première  racine  i& — 2  a  zzz.  "^  im^^-^TUli 
qui  paroit  doxmer  ^  pofîtive ,  ne  peut  refondre  le  Problème ,  fam  employer 
deschifres  negatife.  Cependant  la  valeur  des  deux.  z>  eft  pofîtive.  Ce  qu*i£ 
fàllok  démontrer. 

3*  La  iômmc  des  cotez  du  Rhombe  ctoît  donnée  ,  ce  qui  cfï  unearfdî^ 
tion  j  fi  Ton  donne  la  différence  de  ces  mêmes  cotez  ,  ce  qui  eft  une.fi>uf> 
traâion ,  le  Problème  fera  un  peu  difSerent,  &  &  racine  pofîtive  fera  la 
même  que  la  négative  précédente ,  comme  auffi  fà  racine  négative  fera  W 
même  que  la  pofîtive  précédente.  Voici  conune  le  Problême  te  propofenu 

Etant  donnée  la  diœrence  i  itf  des  cotez  &  às:^  diamètres  d!^^un  Rhcçn- 
be  3t  &  la  difSbrence  8  des  deux^  diamètres ,.  trouver  le  côté  ôc  chaque 
diamètre. 

4.  Nommons/i^,  ^/»>  ^.,  -f^* 5 . la fbmme  dcscôtez-^xs  lafbmmc 
des  diamètres  ^ z.  —  ^^^3  le  grand  diamètre  -^j?i-—  jî /n- -?  ^  le  petit -^  ;c  i— - 
2^  —  zb  ^:iLAC^  z^a  ^b\  BCy  z> — ^ — h  s  AB  yrZ,.  Et^^j.  i. 
Eucl.  AB^  =^AC^^CS^  ^^=^  *;&  — -?/fA^-  2bz^aa  —  2aè'^  b^ 
•4-^x  —  2az  —  2bz,  H-  ^/»  -4-  2sb  '^bbs  z-^z,  —  4^z  r=  —  zaa  — 

2bb^  La,  même  que  n.  x.  &  fèsTacines  ;&  —  2s=zV2aa Tbl  ou  z  =r 

2a  -^  V2aa —  2bJ  y —  z  H-  ^^  b=:  V^aa  —  zbb   >    OUX=:jl#— — 

S  zMo, —  ibh*  ^^ 

,  La  racine  z>  —  -?^  =;=  >/ 2-^^  —  zbb  pouvoît être  appellée  negativen. z.- 
parce  que  AU^  20^  étoitph»*^Qde  que  AB^z,  :  ici  elle  eft  pofîtive ,  par- 
ceque ,  comme  on  le  verra.,  ^ ,; > x. ^  eft  plijis  grande  ,  que  2a  ^  6  8.  L'oa 
voit  encore ,  que  la  racine  —  z;-*-  >^ii«:&/a/i/ï  —  zbb  qui  étoit  pofîtive 
n*  1.  pourroit  être  ici  appellée  negatîve«        •'■'.'J:^:,^^ 

Dem.  la  prèmiei^  racine  eft  «  <5c:  24^  /^$||^  zbb  ,  =^  ^  ^^  =^ 
AB  y  4x»=z464-^  4z,^^4a.  ^6^i  2  8 )  k ^^^à^È^ diamètre  2z,  —  2f^^ 
2b=zt68  ;  AC  y  8  4  ;m.^^t  âh^trri^^ 

=z8 û.  Lai  diâèœnce  des  diâînetres  AD  ^  168  y  SE ,  i(f  û  eft  ï  felon: 
rhyp.  Et 47.  I.  Eucl.  ÂB^  =  Âx:^-^B7:^y  134s ^  =^7 0 s(f  -^6 40  0^ 

Li  féconde  racine  eft  z,-=L2a,  —  ^2^0^  —  zl^b  =^  20  tz^  AB  y  4^  = 
t  ^  >  4^  —  4sziz''^s  (f  y  le  grand  diamètre  2Z^^2^'^2bz=:  —  24^ 
le  petit  2z  —  2^' —  2b=z  —  32  ;  dont  la  diffècence  ctk-+^  8  ,  laquelle 
éODt  ajoutée  au  plus  petit —  3^>Mt  le  plus  grand*—  ^r^  AC:=^-^i  2jf. 
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Voilà  .tout  ce  qu'il  fàlioit  démontret* 

R  £  G  L  j;    XIL 

1^  Orfqu'ott  veut  qu'une  équation  'fervc  d'exemple ,  on  l'appelle  Formule* 
H  y  a  des  fomiules ,  qui  mettent  d'abord  fous  les  yeux  toutes  les  combinai- 
fons  que  peuvent  avoir  les  termes  &  les  fignes  d'une  forte  d'équations  5  il  y 
en  a  qui  Tenfermenttous  les  cas  qui  .peuvent  arriver  dans  la  refoiution  &c 
dans  la  conftrudîon  d'un  Problème.  Il  y  en  a  qiii  expriment  tous  les  dific- 
Irens  degrez  des  courbes  ,  à  qui  on  a  donné  le  même  nom. 

L'équation  x^  ^axx ^abx ;^aic  z=:  o y  qui  pourroît auflî s'expri- 
mer ainfî  x^  ^^xx  ^abx±-ah=i  0  ,  mais l'uiàge eft de  nemettreque 
les  fignes  hh  5  cette  équation ,  dis-je ,  reprefente  toutes  les  équations  poffi- 
bles  de  trois  dimenfions  »  dans  lefquelles  l'inconnue  dans  ^  plus  haute  puii^ 
iànce  aie  figne  -4-  >  &  les  autres  termes  peuvent  avoir  Tun  des  deux  fignes 
indiâèremment ,  ou  être  nuls  ou  évanouis ,  ce  qui  ie  marque  aînfî  *  \  la 
lettre  ^  reprefènte  toute  quantité  ,  qui  multiplie  l'inconnue  au  fécond  ter- 
me 5  les  lettres/»^  reprefentent  toute  quantité  ,  qui  multiplie  llnconnuc;c 
au  troifiéme  terme  5  &  les  lettres  abc  reprefentent  toute  quantité ,  qui  ne 

multipliepas  l'inconnue  au  quatrième  terme.    L'équation  *     ^  Lzz,     — 

jf'x  =  ^  eft  renfermée  dans  la  formdie  gene^de  3  les  quanûtez  -+•/ —  7 
qui  multiplient  ici  z,z,  au  focdnd  terme  répondent  ^  la  lettre  ^  de  la  for- 
xnule  générale ,  qui  multiplie  xx  \  le  troifiéme  terme  eft  ici  évanoui  5  les 
f^uantitez  jfx  qui  compofent  ici  le  quatrième  terme  répondent  au  quatrié- 
jne  tçrme  ^  ^  r  de  la  formule  ,generale.  L'équation  xyy  —  ^^y  2;  ^/^2  =  ^ 
cft  auffi  comprife  dans  la  formule  générale.  Ici  le  premier  terme^  *  eft  nul  i 
X  qui  multiplie  y  y  au  fecond  terme  répond  à  la  quantité  /»  de  la  formule 
générale  >  qui  multiplie  a*  x  au  focond  tçrme  5  la  quantité  —  ^  du  troifié- 
me terme  repond  aux  lettres  ab  du  troifiéme  terme  de  la  formule  générale  % 
Jes  grandeurs  -k-  cxx  —  ce  à  répondent  aux  gcandeucs  tkbc  àyx  quatrième 
terme  de  la  formule  générale. 

Si  une  formule  ,  qui  a  deux  indéterminées  ,  peut  convenir  à  plufieurs 
lignes  droites  ou  courbes  ,  parceque  les  lignes  qui  font  exprimées  par  cç:^ 
deux  indéterminées ,  peuvent  être  tirées  fiir  chacune  de  ct:^  lignes  droites 
ou  courbes  :  alqrs  pour  appliquer  la  formule  à  une  courbe  en  particulier  i 
vous  fiibftituez  à  la  place  d'une  des  indéterminées  ,  la  valeur  que  cette  in- 
déterminée a  dans  cette  cowbç.  Cette  valeur  fe  tire  ôrdinairemcm  de  l'é- 
ouation  propre  de  la  courbe  Ceft  ce  que  M.Desc  artes  a  pratiqué 
clans  fà  fameufe  Méthode  des  Tangentes ,  L.  t.  Part.  3.  Sed»  2.  Art.  3*  ÔC 
que  vous  verrez  Problème  X I.  qui  iiiit. 

Quand  vous  avez  un  Problême  >  o^  l'on  demande  un  point ,  une  ligne, 

qui 
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qui  peuvent  avoir  dififerente  pofîtîon ,  vous  refolvez  tous  les  cas  5  après 
quoi  fî  vous  voulez  en  donner  la  folution  ,  par  une  formule  générale  ,  vous 
propofez  d^abord  k  tefolution  la  plus  compofëe,  c'cft-à-dire,  celle  qui  a  le' 
plus  de  termes  ,  dont  chaque  terme  contient  un  plus  grand  nombre  de  let- 
tres ,  ôc  dont  la  conftrudion  demande  un  plus  grand  nombre  de  lignes. 
Enfiiite  vous  appliquez  la  formule  à  chaque  cas_  particulier  ,  en  cfïaçantles 
termes  ,  où  fe  trouvent  les  lettres  ,  qui  reprefèntent  des  lignes  ,  '  lefquelles 
diiparoiflentà  mefiirequc  les  cas  deviennent  plus  fîmples.  Et  cela  vous  évite 
la  peine  du  calcul.  M.  Des  cartes  en  a  des  exemples  dans  toute  la 
refolution  du  Problême  dePappus,  L.  irPart«2*  Sed.  2.  Vous  en  trou- 
verez un  dans  le  Problème  XII.  qui  fiiit. 

*  Lorfqu'on  veut  que  la  folution   d'un  Problême  ferve  de  formule  ,  *  ^*^-^- 
M.  De  s  c  A  R  TE  s  dit ,  qu'il  faut  retenir  juigu'à  la  fin  toutes  les  mêmes       '  * 
lettres  qu'on  a  pofëes  dès  le  comrnencement ,  c'eft-à-dire  ,  qu'il  ne  faut  pas 
pour  abréger  faire  des  fîibfHtutions  fèmblables  à  celle-ci  ^a^b^  ^^  —  42 

^^^^^  .^—  »'  =  ggh  y  &c  employer  dans  le  calcul  ggh  pour  les  quatre  ter- 
mes ,  aufquels  on  l'a  égalé.  Ou  bien  fi  on  change  ainfî  quelques  lettres  pour 
la  facilité  du  calcul ,  il  les  faut  remettre  à  la  fin ,  à  cauie  qu'ordinairement 
plufîeurs  s'efïacent.  L*on  apperçoit  auffi  mieux  ,  lorfqu'on  ne  fait  point  de  ' 
changement ,  les  différentes  combinaifons  &  les  difïcrens  raports ,  que  les 
lettres,  &  les  lignes  ,  qui  fervent  à  la  refolution  &  à  la  conftrudion  d'un 
Problême  ,  ont  entr'ellœ. 

Les  Problêmes  fiiivans  cclairciront  cette  règle.       .       ^ 

Probl    eme    XL 

U  Ne  courbe  ^D  Fig.  i8*  étant  donnée.,  dont  urf  C  eft  un  diamètre  quel- 
conque .:  trouver  fur  cette  courbe  le  point  P  tel ,  que  l'appliquée  D  C  à  ce 
diamètre  'foit  égale  ià  fbn  al)fcifle  A  C  correfpondante* 

Ce  Problême  fournira  une  formule  générale  ,  qni  s'appliquera  à  diffe- 
rentes  courbes  ,  en  fubflituant  à  la  place  d'une  des  inconnues  qui  reprefèn- 
te  l'appliquée  de  la  courbe ,  la  valeur  de  cette-appliquée  tirée  de  l'équation 
conflitutiye  de  chaque  courbe» 

1.  Soit  P  le  point  cherché.  Nfommons  l'àbfcille  AC  y  x  -y  l'appliquée 
CD  y  y.  L'hypothefe  donne  CD  z=:  ACyjz=zx  ,  qui  fera  la  tormule 
générale- 

1.  Cette  formule  s^applîque  à  la  parabole ,  en  prenant  la  valeur  de/  dans 
l^quatioh  à  la  parabole//  zrzpx ,  &  c'efl/  =  Vp^*  Subflituez  cette  valeur 
dey  àfz fdacc  dans  la  formule /  =  j^ 5  vous  aurez  Vpx=ixi  &  quarranc , 
les  deux  membres^ jc  =:xx^  xz=zf.  Ce  qui  fîgnîfe  ,  que  fî  l'on  coupe 
'l'abfcifïe  AC  y  x  égale  au  paramètre ,  &  que  par  le  point  C  Ton  mené  CD 
appliquée  au  diamètre  AC  y  Ton  aura  AC  =  CD. 

3;  Vous  appliquerez  la  fbrmule  au  cercle  >  en  tirant  la  valeur  de/  de 


Fxo.  xt. 
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rccjuatîonjyf=  -?^Ar  —  xof ,  &ccfcra  j^  =  Vssx — xjii  que  toos 
iubfHtuerez  à  k  place  de  j^  dans  la  fomuiie  pour  aroir  Vi^sx  — xx  =  x> 
dont  les  quarrez  font  ^  sx  —  xxz=:xx  y  2i^x  zsi  2XXyXz=zi^. 
fiiit  auc  ^^  étant  le  diamètre  «  ^  le  cavoi>  ^  l'abiciflè  ;(rfera  épale  a 


&  qu'il  n'y  a  que  le  centre  du  cercle  »  oà  rabâdife  fok  égale  à  Tappli^iée 
corre/pondante. 

4, Ucquation à Peltipfe eft f jr^  =  2^x  ^xXyyyzzz:^^^''-^''^ yy^^^ 
^^'^f^jf^^^xi  iJUiJi^=^iJSS  ^  X  X  :  2mf^pxz=iixyix^pxz=:^ 
2Mf^ ,  X  =  J^*  Ce  qui  prouve  qu'ien  fai&nt  y  commet  -f^  f  la  fbmme 

du  diametrefic  éa  parametrceft  à  j?^  le  dian:ietre  :  de  même  le  paramètre 
fycfki  une  quatrième  ligne  ^  =  >^,  ce  fera  rabfciflc  AC  >  qui  fera  éga- 
le à  ion  appliquée  correfpondante  CD. 

j.  L'équajcion à  Phyperbote  par  raportà  fc$. cËametres  jyy  :=,  2 é$x^^ 

xxy  y  y  =  ^^f  ^j^  ^^*  donne  j^  =  y^IZZÇIZ*  =  x  5  2mfxr^fxx  = 

1/ ATX  3  ^/»/  -Hj^i^  =  ^'^•.  Maintenant  £l'on  fuppofe  le  diamètre  i  plus 
grand  que  le  paramètre  ,  c'cfl  dx  —  fx=z2afrx  z=  j^  •  Cefl  pour- 
quoi il  fsMt  Bûxc  y  comme  d^^f  le  diamètre  moins  le  paramètre  eft  au 
aiamêtre  2  a.  :  de  même  le  paramètre/^  efl  à  une  quatrième  ligne  j£^ 

-r^x  y  l'abfcif&  cherchée  >  laquelle  a  une  ordonnée  correipondante  qni  lui 
eft  égale. 

Mais,  fl  le  paramètre  f  eft  plus  grand  que  le  diamètre  i^^  l'équation  ^ /»^ 
'Jhfx=zdx  fe  changera  en ^Jr — dxz=^^2ap  ^y  x  z=ii^==-^^,j  ou  ~-x 


gsandeu] 
:fîre  dans 


quee  telle ,  mi on  la  délire  dans  1  nyperboie  y  ou  on  la  cnercnee  i  mais 


prendre  de  l'autre  cÔté  du  fbmmct  fu 
Se  que  Ton  trouvera  dans  I'hyperbol< 


Problême. 

41.  Pour  la  féconde  paraBole  cubique  axx:=:y^  y  iln^a  qu'afàire  ^xx 
z=ix^  y  xz=:0  Te  paramètre  y  ainfî  la  coupée  étant  prifê.  égale  au  paramè- 
tre ,  Pordonnee  leur  fera  aufït  égate.. 

L'équation  de  la  première  parabole  cubique  i^Mx  =zj^  {c  change  en 
0^x=:ix^  y  X  z=.é^.  De  forte  que  îe  même  arrive  fu£  cet  article  aux  deux 
paraboles  cubiques  ,  qu'à  Ta  paraboîe  ordinaire.  , 

7*  La,  même  m«hode  s'étend  à  l'équation  xy  =  aA  de  l'hyperbole 
entre  fes  afymptotesrjj  =-—  =  x.yabz^xx  ,.  a:  =  V^h.  Ainfii!abfcîilc 
qui  fera  movenne  proportionelTe  entre  Tes  gfandeu»  ^  &  I  aura  une  ^pH- 
quée  correj|>Qndànte  ,  ^ui  lui  fèra^égale. 

.  8.  Elle  peut  encore  s'appliquer  aux  lieux  à  la  lîgPC:  droite»  dant  réqua»- 
tion  eft r  =  ^  =  -^  j  f x  =r /» x,  Bzzz a.  D'où,  ion  conclut  ,  que  ron 
n'aura  point  de  coupée  x^  égale  à  fon  appliquée  gorrefpo,ndantc/r  qœ  Icm^ 


I 

-I 
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U  Ne  parabole  KPB  Fig*  iz«  étant  dcMinéc  avec  fbn  axe  CltF ,  &  fon  iio.  i^ 
l^aïametre  K  P  jnfiniinent  proloi^ez  ,  &  un  point  A  dans  Tenace  infini 
PiCP,- ^uurrdupomt^kdroittiècante  ^D£  fiirkpartie  infinie  KDjB 
<ie  telle  forte  que  la  partie  AD  ibit  égale  k  la  partie  DB^ 

L'on  trouvera  id  une  annule  oompo^  >  qui  <ieviêndra  plus  fimple  à 
aneflire  qu'on  r^>pfiquera  à  des  cas  partkruliers  >  pour  le^[œls  il  faut 
moins  de  lignes* 

.  !•  Tirei-irfJ'pcrpœdiculaircàra»  FG,  ^ H  parallèle  au  même  axe» 
£c  les^pliquées  DC,  JBG, &fùppofèzque  les  points  D^B,  (bm  ceux  que 
TOUS  cherchez*  Nommezies  connues -4F,  *>•  FK,r;  le  paramètre  de  la 
parabole  f  y  les  inconnues  AD  =  DB  ,  *  j  AB  ,  ^;c  ;  JCC ,  xs  KG ,  1/  ^ 
DC^y;  BG  ,/;  vousaurcz  FC  =  FJC-f- JCC,  r  ri-*»  ^JE  5  FG  st: 
FX-f-KG^  ^^-  vtisiAHi  DE=:  DC  ^  EC^  y  ^  i^BHisz  BG 
^HG.f^k 

z.  Dans  les  triangles  équiangles  t^.  i«  EucL  ADË ,  ^SH ,  vous  av^ 
ADy  X.:  DE 9  y  —  t:  i  AB,  jz^  BB^f-^  h  .  fz,  —  hz:jcz  Éyz,  — . 
^bz^ft=z  2y  —  h^z^BG.ADyZ:  AEyt  i^x^*  :AB  y:iz:  AH  ^  €^ 
^.  rx-4*v«=ic  ^r*^- ^x2s,*i/===^ -4- -^x:a=  KG»  Par  la  nature  de  là  para- 
bole-, fxKC=:  CD*  ,fjf  =^7  >J^=v^/**  &^XKG=^*,  r^  ^. 
2fx  =  4yy  —  ^ty'^tt  »  foory  mettez  la  valeur  j  &  vous  aurez  cf  4- 
^fxi=zjffx  —  ^iVpx^Si^  ^iYpxr=z2px^H  —  cf.  Quarrez  ks 
àcvoi  moubres,  nfhpfx  2=  ^ffxx  h-  4f^hfx  —  4^ffx  ^h^  —  zhhcf 
^ççff^xx —  ^/^—  rx  2=  ^^  —  ^-hirr.  Mettez  de  part  fit 
<fautre  ^  -f-  ^^  -4-  7  ^^  ,  &  vous  aurez 


i^.  Extrayez  la  racine  quarrée ,  x^  ^  — |.i:  =  \/^-+.  liL^  3  x 

=  7T  -Ht^^/^-*-H^%  qm  fera  la  formule  générale  la  plus  com- 
posée de  ce  Prcbléme. 

Pour  laconftruirc ,  il  rfy  a  qu'à  couper  KC  ,  x  =  i^  4-  i.^  -#- 

V^^-H  i^ ,  «C  appliquer  CD  au  point  C,  &  par  les  points  -rf,  D, 
mener  ADB, 


l'on  ef&ce  les  termes  y  ohhGt  rencontre ,  parceque  une  quantité  multi- 
pliée par  zéro ,  eft  égale  à  iero.  Il  refte  x^f=.\e  cpiik  conftniit  en  prenant 
JCC  =  ff ,  en  appliquant  CD ,  Se  en  tirant  FDB. 

Cela  exempte  du  cald^l ,  qu'il  auroit  fallu  faire  pour  ce  cas  particulier, 

'<lc  cctte^û.  Kommom  fKf  t  »  le  paramètre;  piFD==:DB,  t^  FBy 

F  ii 
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^'«•^3-    jz'yKC,  X,  KGyVi  DC.^iBGy/'y  FC  =FK +KC,c  ^x  ^FG 
z=FK^KG,c^u. 

Les  triangles  femblables  F C  D  j  FGB  donnent  ces  Analogies.  FD ,  Zr:    . 
DC,y::  FB,  2  z,  :  BGyfyfz,=^  2yz>  ^  f— 2y  r=:B^  ^FD  .  z.FC, 
c  ^x  :  :  FB  :   zz>:  F  G  y  c-^^v  i  Se  cz,  -^vz,  =  ze  z>  ^  2  xz,  yv=> 
c  '^  2 X  :=  KG. 

Maintenant  par  la  nature  de  la  parabole^  x  X  C  =  cD  *  >  /^ = J'/  >  & 
fXKG  =zGB''  y  cf^  2pxz=:  4yy-  Honcyyrzz^ef^  \fx  :=::  fXy 
j;px=i  ^cp  y  xz=zjc.  La  même  valeur  >  que  l'on  a  d'abord  trouvée ,  en 
eâaçant  dans  là  formule  ^nerale  tous  les  termes ,  ou  ^  =  ^  iè  rencontroit» 
5 .  Mettons  le  point  donné  fur  le  paramètre  en  4,  qui  n'eft  pas  le  fbmmet 
lic  %i.  Fie*  £  z.  la  quantité  FK ,  c  eft  nulle ,  eâacez  donc  tous  les  termes  y  dans 
Jelquels^  fe trouve  dans  la  formule  x  z=  ^ ^  j^c  ^j  V 2ti  ^  2cp  y 
&c  vous  aurez  x  •=zi  l^  -4-  —  y/ 2.  Faites  KG  =  x  ,  &c^ 

Le  calcul ,  qu'on  s*épargne  ,  donneroit  la  même  valeur  de  x.  Après 
avoir  fùppofë  la  chofe  faite  ,  &  que  la  parabole  eft  coupée ,  comme  il  faut 
aux  points  D ,  à  par  la  ligne  ti'Di  laquelle  n'eft  pas  tirée  \  menez  ^  i&  paral- 
lèle a K  C  >  &  les  ordonnées  DC  ,  ig .  Nommez /*K  ,  ^  =  ^C  =  A^  5  le 
.paramcttc,/>i^r>  =  l?ii>^5'»^t-^^5KC,Ar  =  /*^  j  JST^  ,  v=:if^  jDC, 
Ji^gyf}  De=DC^eCyy  —  by  dh=:dg  ^  gh/f—t  ^ 

Les  triangles  équiangles  ./»!>€: ,  adk  donnent  ces  Analogies  ^aD  y  z: 
De  yy  —  i :  :  ad^  2  z^:  dh  y  f —  b  .  fz  —  hz.  -=.  2yz  —  2b z  >/*=  2y 

—  b  'zzz.dg^  De^lus>U,  z  :  a.e  y  x  :  :  ad  y  2z:  ah  y  v  *  vz  =^  2  x  z-y 
^=z  2X::=zKg.  Maintenant  par  la.  nature  de  la  parabole  pxKCz=  JûC^y 
pxz=iyy\  xz^V'px  ,.i>cpy,Kg=^dg^  y  2px=L  ^.yy -^  ^by  ^bby  2y 

—  b  z=i  V 2px  ,   y  =  \;b'^\y/2px  =  Vfx  5    Vpx  — \V2  pxzzz 
\b    5    dont    les  quarrez    font ^  a?    —    ^ 2ppxx  ^  \p x  rzzi    ^bb    j, 
^px    —   Vjippxx^  =   ^bb   y  _ip,x  —  ^bb   =z    V^ppxfc    ,    dont 
ïes   quarrez  font  ^ppxx  —  \bbpx  h-  ^b^=:  2ppxx  5   ippxx 

—  ±bbpxt=z—^b\  Dîvifons  tout  par  ^/^,  xx^^x  =^\^^y 

Arx-—  -yx-^  .fp  — ^pp  qjj  pp  >*  2p  —  y  pf  y"^  --:  2p 
^5SV  2.  La  même  valeur  que  l'on  avoit  trouvée  auparavant  indépendam- 
ment du  calcul. 

6.  Suppofons  que  le  point  donné  efl  le  fommet  K  5  les  lignes  AFy  b  j 
FK  5  Vdifoaroiflcnt ,  6c  fî  l'on  ejfïàcè  les  termes  où  dles  fc  trouvent  dans  la 
formulex=^H-|r-i-/-^^  ^,  elle  fe  réduit  à  ^  =  0.  Ce  qui 
marque  qu'il  eft  inupofTible  , qu'une  droite  tirée  du  fommet  K ,  fîir  la  jpartiè  . 
infinie  KDd  àe  la  parabole  la  coupe  de  la  fàçprj  qu'on  le  demande  ici.  En 
eflfet ,  une  telle  ligne  coupera  la  parabole  en  uri,ppint  feulement.  ^     .       / 

7.  Au  refte  en  parcourant  les  difïerehs  cas  d'ùji  Problême  i  rarement  on 
^        fait  une  nouvelle  Figure  zj*  pour  uji  cas  particuliçr  i  rarçmçnt  on  tire  de 
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nouvelles  lignes  ah ,  dg  Fig.  ri.  mais  à  moins,  que  de  grandes  difBcuItez 
ne  le  demandent  >  on  fc  contente  de  la  figure,  qui  fert  à  la  Iblution  générale^ 

« 

P  R    O  B    L  E  M   E      XIII. 

E  Tant  donne  le  triangle  rediligne  BAC  Fig.  14.  trouver  ion  aire.  Ce  Fi*.  14^, 
Problême  remet  les  lettres ,  dont  on  avoit  abrégé  la  valeur  3  afin  de  faim 
une  formule  générale. 

1.  Du  fbmmet -4  j'abaifle  AD  perpendiculaire  fîir  C  F,  &  cette  pefpeni- 
diculaire  eft  auflî  comiuë.  C*eft  pourquoi  j'aurai  l'aire  du  triangle  BA  C , 
en  multipliant  la  moitié  de  la  perpendiculaire  A  D  par  la  bafe  jB  C ,  ou  la 
moitié  deCBpar p^  ,    &  l'aire  fera^  ADx  BC  ,  ou  ^  BCxAD.  - 

2.  Mais  fi  l'on  exige  que  les  trois  cotez  fbierrt  exprimez  dans  la  valeur  de 
l'aire.  Je  nomme  ABy  a^  AC  yhy  BC,  c\  AD ,  dy  BDy  z^  DC^e^ 
z'y  &  l'aire^. 

;75*,  ddz=L'ÂB''  —  î^%  />/! —  x;jc=:;jc* — CÎ>^  ^  tk  —  ce  4- 
2CZ  —  z>Z'y  équations  qui  fe reduifent z  2c z,  rziz  aa  --^  bb  ^cc\  z  -=:. 
aa-'hb'^ce  ^^^  j^  nonMie  /,  pour  abréger  j  &  je  mets  cette  valeur  de  z 
dans  l'équation. à ^=  ^a  —  zz  ,  pour  avoir  dd  =z  a.a  -^^  jf^  d  r=^ 
^/JJZIffz^ADy  que  je  multiplie  par  7 -BC,  ^c  5  le  produit  eft  7^ 
y/  0  a  —  ff=^y  ^^  ^^  triangle.  Ce  qui  fuifit ,  .fi  je  ne  veux  refoudre  le 
Problême  que  par  rapport  au  triangle  donné  ABC  ^  puifque  /renferme 
Texpreffion  des  trois  cotez. 

5.  Mais  s'il  faut  faire  miè  formule  générale  pour  toute  forte  de  trianglesi 
&  faire  fervir  cette  folution  particulière  poiu*  un  exemple  qui  fcrvc  à  la 
refolution  de  tout  aiitte  triangle  5  de  forte  que  les  lettres  /» ,  ^ ,  ^ ,  qui  figni- 
fient  id  les  cotez  déterminez  AB ,  AC  jBC  y  reprefontent  les  trois cotea 
de  toute  forte  de  triangles  5  &  que  d  qui  ne  fignifie  maintenant  que  la  per-- 
pendiculaire  A  D  ,  reprefente  la  perpendiculaire  abaiflce  .  for  le  côté  d'un 
triangle  quelconque  :  dans  Tequation  y  =:  j:c  V aa — ff  je  remets 
la  valeur  ^^^  /^  ^^^^c    ^    ^^  ç^  dorme 

. 1  ^    »/  -  ^         •/>4  +  2  aabb  —  2  aacc  —  fc4-|-  2  bbc  c  —  c4  i  ,/.'  . 

y-^-^c  y  aa ^c^ —  =7  V  za^tcc-^  a^f 

^2aabb  —  b^  -^  jbbcc  —  c^\  formule  générale  pour  toute  forte  dé 
triangles  reéHlîgnes. 

R  E   G   L  E      XII. 

^N  On  feulement  on  peut  foppofer  que  quelque  quantité  eft  égale  a  zéro, 
ou  nulle  dans  une  équation  ,  comme  nous  l'avons  fait  dans  le  Problème 
XII.  mais  encore  on  peut  fuppofer  qU^^une  quantité  y  eft  infinie ,  les  autres 
reftant  finies.  ' 

I .  Le  terme  dans  lequel  la  quantité  infinie  multiplie ,  eft  infini  5  ce  qui 

s'entend  du  numérateur ,  lorfque  le  terme  eft  une  rn^oA  ;  car  le  re<5fcan-: 

F   uj 


Il€.lt< 


46    Commentaires  sur  la  Géométrie 

glc ,  dont  un  côté  fini  eft  multiplié  par  un  autre  côté  infini ,  eft  un  rc<flan. 
gle  infiniment  étendu*  Les  termes  de  féquation ,  où  cette  quantité  infinie 
ne  fe  trouve  pas ,  font  finis  ,  &  on  les  efl&ce  j:  parceque  le  fini  comparé 
avec  Wnfini  eft  nul  ou  zéro* 


2cp  ^^  redmtà  x 


équation  ^  =  ^4- f^ 


rf  ^  ^^'^  ^^  ^  "r  ^^  ^  r  *    /       f  w  ^yj^  y  %jk.  cette  valeur 

infinie  de  x  prouve  que  fi  le  point  Fetoit  éieve à  xme  diftance  infinie  ,  la 
hgûC  A  D  ne  couperoit  la  parabole  qu'à  une  diftance  infinie. 

Soit  Péguation^j^  -»-**  =  ^ax  —  xy  ,  dans  laquelle  on  fuppofè  j^  infi* 
flicj  cUcfercdùîtà  r=  ^^AT  —  xy  y  &  divifant  par  x ,  2  tk — ^i=z  o  ^y 
=:^#,  Ce  qui  marque,  quc^ eft -?/i^  lorfqucx  eft  infinie. 

X.  Les  équations  telles ,  que^j^  = -2  ^x  m- at^^  ne  peuvent  pas  convenir 
à  tous  les  points  de  leur  courbe  >  à  moins  que  huie  augmentant  Tautre 
n'ausncnte  auffi  i  &  que  Tune  diminuant  ,  l'autre  ne  <lîmînuc  encore. 
Ainh  dés  que  vous  fiippoièrez  Tune  des  deux  infinie  ou  zéro  ^  &  coordon- 
oée  ^êra  au  même  point  infinie  ou  zao« 

3.  Les  é^uationsjteUes  que^j'  =  i»^  ,  ne  (çauroîcnt  convenir  à  tous  les 
pointsde  leurs  courbes ,  à  moins  que  t*une  crôiflant ,  l'autre  ne  decroifie, 
&  mutuellement  :  car  fans  cela  l'égalité  ne  fiibfiftera  pas»  Ayant  mis  Té- 
^uatu»  ibuf  cette  forme^  =  ^  $  fi  l-on  iuppûfe  x  infinie ,  /  eft  zéro  j 
fKuiceqae  ïa  valeur  7  =:^  1  car  une  âaâion  ,  dont  le  dominateur  eft 
infini  »  devient  infiniment  petiteou  nuU^^  Si  l'on  fiippofe  x  -=,0  ^  y  çSk 
Infiniment  grande ,  parceque  fà  valeur^  eft  telle  j  car  imefraâion  >  dont 
le  denondnaosur  eft  zéro  >  devient  infiniment  grande.  Ceft  ce  qui  fera 
expliqué plusaulong  ,  L.  !•  Part.  i.  Sed.  4.  Axt-j.  f.  3.  Règle  I V#  Et 
c'cft  ce  qui  arrive  à  l*byperbole  entre  ies  afymptotes  :  car^  eft  zéro  au  point 
infiniment  ^igné  ^  ou  ^  eft  infinie  ^  iay  eft  infinie  au  fiimmçt  des  a^mp- 
cotes»  oux=^. 

4.  L'équatiofi^^srx^^^-x;^  au  cercle  étant  ^opofées  ibit  i*a-=: 
^  *•  il  reftej7  =:  ^  ,  jr  =  1»  ,•  ce  qui  prouve qu^au ibmmet  >  oux=  0  ,  on 
aauffij^=  0.  ^oiti!"  y^ss.o  j  iîrefte  0  z=z2i$x  —  xx^  qui  peut  fe  divi- 
icr  par  x  =  ^  ,  &  a  refte  2é$  —  a?  =r  ^  ,  qui  donne  jc  ==  ^  ^  ;  D'où  Von 
conclut,  qu'il  y  a  deux  valeurs  de  AT,  qiu  répondent  à  j' =  ^  }&  qu'à  Pun 
desfbmmets,  où  at  =  (? ,  on  aaujûi^ss  0  s  &  qu*à  l'autre ibnunet ,  où  x 
ss2/$lc  diamètre ,  on  a  encore  j'œ  0  j  c*eft-à-<iirc ,  qu^aux  deux.extré*- 
mitez  du  diamètre ,  H  n'y*  point  d^appliquée,  &que  la  courbe  eft  fermée. 

5.  On  peut  fiippofer  X  =  oo  dans  réquation^jf  =  2sx  -^xx  ^  &  on 

nelepeutpasdansréqiiadon/r== -^^-^  —  ^^*  Cette  diflfercnce  ie  con- 
noit  >  parceque  quelque  valeur  que  vous  donniez  à  x  dans  la  pranîere  ,  y 
aura  toujours  une  valeur  réelle  :  au  lieu  que  dans  la  féconde ,  dès  que  vous 
ferez  a;  négative,  pu  plus  grande  que -2  ii,  7  aura  une  valeur  imaginaire. 


X 
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PARTIE    SECONDE. 


Méthode  Mur  refoudre  Us  ProhUmes  de  ta  Géométrie  ordinaire  »  0»  tes  ' 

Problèmes  fions» 

ET  que  (I  elle  peut  être  ie{p!aë  par  k  Géométrie  ordinaire ^    s^ 
c*(pft-a-clire ,  ea  ne  fè/èrvant  que  Je  lignes  droites  6c  circulaires  ^4^!'* 
tracées  fur  une  fuperfkte  plate ,  lorsque  ht  dernière  équation  aura  2^ 
été  entieremenr  demâée ,  û  rCj  reftera  tout  au  plus  qu'un  quatre 
inconnu  égal  à  ce  qui  k  prodoit  db  fAiMition.,  octSonfbaéïionde 
{à  racine  multipliée  par  quelque  ^lantité  connue»  de  de  queîc^'att- 
tre  quantité  auffi  coianuê; 

Et  lors  cette  racine  ou  ligne  inconnue  fè  trouve  ai{<Snaent.  Car  fîi    cn^ 
j'ai  par  exemple  z*'=^az'^bby\t  fais  Fig.  2^4.  le  triangle  reâangle  f»  r^ 
NLMiàoDt  le  cot^  L  Mt^  é^ûàk  h  racine  quarré de  ta  quantité  cott- 1!!.'%^ 
laxébltyic  l'autre  L^T^efti^rl^  moitié  de  l'autre  quandcé  connue,. 
çpi  étc»t  multipliée  par  z  »  cpc  je  fùpppfe  être  la:  %n<^  mccmnuë. 
Pkiis  prolongeant  MN  fa  bafe  de  ce  triangle  jiifques  à  O  y  en  (brte 
que  HO  iok  igale  à  iSTZ.  y  la  toute  0  M  eft  z  la  ligne  cherchée.  £c 
elle  s*iexprime  en  cette  (brte  ,  z,  =  |r/»  -»-  v^  ^  4  «  h»>  ^^. 

Que  fi  j'ai  ^^  =  —  ay-^bb^U  que  y  {bit  la  (^landté  qull  faut 
trouver  >  je  fais  le  mâne  trian^  leélanglè  KLM  y  &  de  fà  baie 
MJfi  j'oee  K?  épXt  à  NL  ,  &  le  reâe  PM  eSty  la  racine  cherchjée. 
De  façon  que  j'àrj»  =  —  \^/ê-^  V^as  •+-  bb.  Et  tout  de  même  fi. 
j'àvois  X*  =  —  ax*  •+-  ^  *" ,  PM  iêroie  *  *  »  &  j'aurois.  x  = 
v' — ^ /•  H- v^l^vTïrjî  :  ficadnfi  des  autres» 

Enfin  fi  j;'ai  z*  =  *2  —  bb,  je  fais  NLEg.  2.5.  éffafeàf/«,&  ^»«»J' 
L  M  égaleà  b  comme  devant ,  pids  an-  lîeu^  de  joindre  ks-poincs  My 
N,  jetire  M^R  paiailfele  stLNyàc  du  centre  Npar  L  ayant  décrit 
un  cercle ,  qui  la  coupe  aux  points  J^&r  R ,  là  ligne  cherchée  2  eft 
i^<i^>  ou  bien  MR ,,  car  en  ce  cas  elle  s  exprime  en.  deux  façons  à, 
^voir  z=i4kHr  /i«* — *^,.&«= 2*— \f^**—  ^^►Ec  file.  cet*-. 
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^0.  »î.  cle ,  qui  ayant  fon  centre  au  point  N,  pafle  par  le  point  I ,  ne 
coupe  3  ni  ne  touche  la  ligne  droite  M.^R ,  il  n'y  a  aucune  racine 
en  l'équation ,  de  façon  qu'on  peut  aflurer ,  que  k  conftru<Stion  du 
Problême  propofé  eft  impoflible. 

Au  refte  ces  mêmes  racines'  fe  peuvent  trouver  par  une  infinité 
d'autres  moyens ,  &  j'ai  feulement  voulu  mettre  ceux-ci ,  comme 
fort  fimples ,  afin  de  faire  voir  qu'on  peut  conftruire  tous  les  Pro- 
blêmes de  la  Géométrie  ordinaire ,  fans  faire  autre,  chofè ,  que  le 
peu ,  qui  eft  compris  dans  les  quatre  Figures  que  j'ai  expliquées.  Ce 

3ue  je  Jie  crois  pas  que  les  Anciens  ayent  remarqué  ;  car  autrement 
s  neuflènt  pas  pris  la  peine  d'en  écrire  tant  de  gros  Livres ,  où  le 
feul  ordre  de  leurs  Propofîtions  nous  fait  connoître  >  qu'ils  n'ont 
point  eu  la  vraye  Méthode  pour  les  trouver  toutes ,  mais  qu'ils  ont 
feulement  ramaffé  celles  3  qu'ils  ont  rencontrées. 

M.  Descaktes  appelle  Géométrie  ordinaire  celle ,  qui  dans  la 
rcfolutîon  de  fes  Problèmes ,  ne  fe  fert  que  de  la  règle  &  du  compas ,  il  l'ap- 
•f  zîv.f.  pelle  encore  *  ailleurs  Géométrie  fîmple.  Les  Problèmes  plans  font  ceux 
^ca' ^'  ^^^^  ^^  refolution  ^'  dans  la  conftruftion  defouels  on  ne"  fe  fert  que  de 
lignes  droites  ou  circulaires ,  feparément  ou  enfemble.  Ainfî  les  Problêmes  . 
plans  regardent  la  Géométrie  ordinaire,  i  •  L'on  expliquera  la  refolution 
des  Problêmes  ,  que  Ton  vient  de  rapporter,  2.  L'on  donnera  vme  autre 
nianiere  de  les  refoudre.  3 .  L'on  examinera  ,  fi  tous  les  Problêmes  de  la 
Géométrie  ordinaire  fè  peuvent  conftruire  par  ce  quia  été  dit  juiqu'à  pre-  ' 
fent  dafls  cet  Ouvrage.  • 

A  R  T  I  c  L  £     L 

Explication  dé  ia  Refolution  des  Froblémes  ^  que  ton  vient  de  rapporter. 

X  L  faut  expliquer  en  premier  lieu  l'opération  de  PAIgebrc  eu  lettres ,  ^n 
fecond  lieu  celle  de  la  Géométrie  en  lignes. 

I .  Lorfque  vous  êtes  arrivé  à  la  fin  du  calcul ,  fi  le.  Problême  eft  plan, 
vôtre  dernière  équation  eft  une  de  celles ,  que  renferme  cette  formule 

générale  z>z  =:±az±th»  En  fiippoiânt  que  le  fecond  terme  peut  être 
nul ,  vôtre  dernière  équation  fera  une  ces  fix.  zz=zii  y  zz=z  —  ^^  j 
zzzzzaz  ^  bb  ^  z*z  =^  —  az^bk,  zz  z=zaz  -^  bb y  zz  ;=:  — .^z.— 
bb.  M'Dêscartes  ne  faitaucune  mention  des  deixx  premières  ,  parce 
que  la  première  par  Pextraddon  de  racine  devient  z=zb  ^  qui  eft  trop  faci- 
le i  la  fcconde  «ft  imagii^aire  ôc  împoffible  j  ni  de  la  dernière  >  parce  qu'elle 

n'a 
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n'a  que  des  racines  ^uâès  ,  &  qu'il  ne  propofè  ici ,  même  dans  les  trois 
équations  qu'il  a^xaminées ,  que  des  racines  vxayes.  £n  eSèt\  comme  on 
l'a  dit ,  Part.  i.  Seâ.  4.  KeeU'  X.  Il  n'y  a  jamais  qu'une  racine  que  l'on 
cherche  ,  &  qui  donne  la  Iblution  exaâe  du  I?roblêmc  j  ôc  ç'cft  une  racine 
vraye.  En  fuppofànt  que  le  troifiéme  terme  compofë  feulement  de  quanti- 
tez  connues  foit  nul ,  vôtre  dernière  équation  fera  zz,=±  :±,àz,,  qui  étant 

divifée  par  z ,  deviendra  «  =  :+;  tt ,  qui  eft  trop  facile ,  pour  que  M.  De  s- 
CARTES  en  parle. 


az 


Pour  les  autres  équations ,  où  les  trpis  termes  fe  trouvent  xa    „ „  _ 

Ht  ^^  »  vous  ordonnerez  ainlî les  termes  zz:+i  az=z  ;±^a  ^  vous  ajoute-^ 
rez  de  cliaque  côté  |/i«  ,  quarré  de  |/»  ,  qui  eft  la  moitié  de  la  quantité 
connue  a  ,qui  multiplie  l'iiKonnuë  z  dans  le  fecond  terme  az  3  vous  aurez 
zz±,azHr^/)(az=z  ^a»  ;+:  hh,  dont  le  premier  membxeeft  un  quarré par- 

fàit.    Vous  extrairez  la  racine quarrée des  deux  membres  ^i  z  ±~a • 

V-^aa  ±  èè.  Vous  ne  laiflèz  que  ■+-  z  ^ans  l'un  des  cotez ,  là  valeur  fera 

^  =  ±  r  ^  ±  /  -00  ±  ^  ^ ,  comme  on  va  le  voir  en  particulier. 

Soit  propofëe  l'équation  zzz=zaz  +  $i,  j'ordonne  lestermes  zz jtz 

=  ^^  >  je  mets  j^aa  de  chaque  côté  zz  —  az-+-  ^ajt=:'^aa-^ti  .  qui 
a  deux  racines.  *  *  ^ 

La  premiere<ft «  —  |  *  =  V^a»  -hU ,  parceque  z  —  ^a multipHant 
«  -~  i^  produit  zz  -—  az~t-  ^aa  j  &  l'on  a  ,  «  =  T«-f-  V-^a-h'U, 
Soita=:z^^  ^^  —  g^l,—.g^  a  fera  =  ^ -H  /  jn+TT^  =  ]f  ^^j^l 

La  féconde  racine^ft— «;-^  i^  =  V~Ç'^»A-hh ,  parceque  — x  ^±a 
multipliant  —  x  -h  i^  produit  zz^  sz.  -h  i^^  ,  &  l'on  a  «  =  -i/»  — 

Les  deux  racines  s'expriment ainfi  «  =  1*  h^  ^/laa-^-Hi  la  première 

*  ~   »  *  "+"  ^i^^  -I-  *i^  eft  vraye ,  la  feconde  z=:^a  —  ^-Laa^  hb 

eft  fâufïè  ,  parceque  la  partie  négative  —  V^TTTTb  eft  plus  grande  que 

fa  pofitive  r»  5  car  fi  vous  les  quarrez  ,  c'eft  i^aa  ^' bb  d'un  côté ,  &  de 

rautre  ^*a.  Or  fi  le  premier  quatre  eft  plus  grand  que  le  fecond ,  la  pre- 

miere  racine  eft  auffi  plus  grande  que  la  feconde.  • 

Soit  propofëe  l'équation  j-j^  =  —  ^j.  ^  ^^ ,  Pon  feit  de  la  même  manierc 

yj-^»j^bb,yy^^y^i.^^^:L^^^l,l,^  qui  a  auffi  deux  racincs.  « 

La^ première efky^\^=.V\^»^bb,  parceque^ -f  j»  multipliant 

j  +  T''.  produit^^j.  4.^7  -.-  L^^,  =•_  t-  +  VÏTTTMi  en  hombres 

Lafeconderacineeft-^--|^  =  v.I^7Tp^    ^^^^_    _.,^ 
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Les  deux  racines  s'expriment  de  cette  façon  jp  =: —  t^  it  V^a0*^hà^ 
La  premicic^  as  -^  ^m  -*-  V^^Jt -h  ii^  cft  vraye ,  parce<}ue  la  partie 

pofitiFe  V~i^#  4-  ^*  cft  plus  grawle  <jae  k  négative  f /»  >•  car  fi  on  les 

quarre ,  c*eflr  -^^4  -f-  H  8c^sa .    La  fecondej^  =  —  i^  — .  ^±as^  bb 

cftfanflc. 

Soit  jtf opoféc réquatîon  Jt;;c  =  *;t  —  bb^  L'on  doit  faire  z>z.  —  f$z  = 

•^bb^^x^-^ojc-^  ^le^^œt  «j ^^iTr^^^^qui  a  deux  racinesp 

La  première  eft  «i  —  -j*  /^  =  /^j^^  —  ^^ ,  parceque  z,  —  |/g  multipliant 
fL  —  Y#produîtJe^;t— *;a;-h  ^h^.  t;r=r  \n^^^»^ —  bb.  Ennombres 

(bk^ââ  ^1»  ,  f  4:=2:    lùy.b^=z<f.    z,   :::z  lû  ^Yivo — jâ  z=z  î o  ^"^(f^f 

^    La fecondc  racine  eft  —  ^ -4-  ^ap  =:  y"-^ i*/it  —  bb ^  parceque  — z^\a 

nuiltipliant  ^-^x,^\a  produit  zz,  —  /»;c  -f-  ^am .&=zja^  — Wz^^^  —  ^^* 
En  nombres  xi  =;=:  /  ^  — Vif-^  :=  lâ  —  S  z=z2. 

Les  deux  racines  s'expriment  axnfi  ^  =  t^  ±:  ^x^^  —  ^^*  Eues  font 
toutes  deux  vrayes ,  lorfque  7  *  eft  plus  grand  que  b  3  comme  on  vient  de  Iç 
montrer  dans  les  exemples ,  que  Ton  a  rapporte  en  nombres. 

Mais  fi  7  /9  efl  plus  petit  que  b  les  deux  racines  i^ont  Ima^naires  ,  car  ce 

qui  fe  trouve  fous  le  figne  radical  dans  V^sm^  —  bb  eft  négatif,  foit  en 

nombresj^  ,  (f  yb^  lo  ^  z^zn  ^0/±.  V^aa  —  bb  &rzz=z^±V  —  ^4^ 
Lorfque  ja  =  b  ^cc  qui  efl  fous  le  fîgne  radical  fera  nul ,  &  ;c  =:  ja. 

Et  réquation  aura  deux  racines  vrayes  ,  &  égales. 

Soit  propofee  Péquation^^  =  —  ay  —  bb^yj^ay-^z —  bb^yy^ay 

-H  ^aa  =  -r^^  —  bb. 
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La  première  racine  efl  /  -^  ja  =z  V^^a  —  bb  \  y  -=•  —  r^ 
y/L^a  —  bb.  En  nombres  foit  \m^  y  10  s  b  ^  S  .  y  =z  — "^xo 
Y/  00  —  ir-^  =  —  /tf*!-  y  i^  =  —  10  -^  6  •=!  —  4^ 

La  ïêconde  racine  eft  —  y  —  \  »  -zzz.^/^^*  —  bb  ^  y=,  —  \» 


y^L/m —  bb»  En  noirfjres  j'rsr —  lo  —  6  ^=. —  id. 

Les  deux  racines  s'c:q)iiment  ainfi  ,^ = —  7  *  ±1  v'  ];»»  —  bb»  Elles  iôi« 
toutes  deux  fâuiïcs  ,  parce  que  7*  qui  eft  négatif  eft  plus  grand  que 
y/L(nt^bb  dans^  =— r  f*  •+•  v'i*'»  —  *^«  Pour  iautrcj'  =  —  ^» 
^  ^^00  —  bb ,  cUe  eft  évidemment  fàuflc,  Qaeiî|-  s  eft  moindre  que  b , 
elles  ib«  encore  imftginaircB.  Mais  lodqnexit  s=  b ,  elle»  font  toutes  deux 
égales  &  ic  reduifènt  i  y=  —  ^a. 

L'on  opère  for  l'équation  x*  =-^Axx-^rbb,  comme  l'on  a  fâk  fiir le$ 
équations ,  où  x  ne  montoit  qu'au  quarré.  Ainfi  après  l'avoir  difpoié  de  la 
forte  X*  ■+-^xx:=bb,  'û  làut  ajouter  ^  aa  de  chaque  côté  ,  ce  <pi  don- 
nex*  -t- a X x -¥■  ^**  =  ^i-^/^-i-i^j&extraitelès deux  racines <Mjarrées, 

La  première  qui  eft  vraye ,  fera  x^x  -h  j  «  =  / 5  *^,+  (?*  »  parceque 
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XX "^{/t  multipliant  xx-*-^*,  produit  x* -+■  sxx'^^aMi  enfUite  l'on 
écrit  X  ;tf  =  —  -/»  -+-  VT^mTÏTÎ  ,  &  fi  l'on  extrait  encore  la  racine  quar-. 

I  I  1  .     ■«  Il  ■ 

réc  de  chaque  membre,  IVmaiira  jf  =  V'-*7^ -h  /^/g/g-4- g^Soit  7/»  = 

^  ,  ^=:  f  .   AT  =  /  —  ^  -h  V  S^  -*-  ^-f  =  V—â^^iOO   = 

=1  y/ 4  z=  2.  La,  feconde  racine,  qui  eftfkufïc  ,  fera  —  atat 


x=zV d V/tf<?  ^=  ^ ^—â  —-io  ==: / —  /(^ 3  qui  eft encore xmtgî> 

naire.    Les  deux lacines  s'exprkncnt  ainfi  x  ==  /— 7#  j^y" ^ # #  -f-  ^ *^ 
on  auroit  pu  en  trouver  quatre  x  hh/  —  j^:ïiV  x^s-^r^hb  ^  parce  que 

les  racines  du  quarrc  x  x  font  it  ^» 

L'on  extrait  les  racines  de  toutes  les  équations ,  lorique  les  expofans  des 
trois  termes  font  en  proportion  continue  arithmétique  dont  un  eft  zéro  i 
mais  \c&  radncs  ne  font  pas  toujours  toutes  quaf rées.  Soit  propofee  l'équa- 
tion x^  —  jsx^  =:tb  y  les  expolans  des  termes  font  ^  ,  i ,  ^  ,  en  pro^ 
fortion  arithmétique  continue  ,  puifque  le  double  du  terme  moyen  eft  ^al 
la  fomme  des  extrêmes.  Ajoutée  a0  dam  les  deux  membres  »  vous 
ferez  x^  —  ifêx^  -^^aziri  aa  -^  tt  <,  dont  la  première  racine  quarrée  eft 
x^  —  az=  Vaa-^-bb  9  parceque  x*  —  s  multipliant  at '  —  ^  produit  x^ 
* —  2ax^  ^é$0y  a:'  =  ^  -f-  Vga  ^  bb»  dont  vous  pouvez  encore  extrai- 
re la  racine  cubique  x  =  VC  a  ^V  ga-^  bb* 

La  feconde  racine  quarrée  de  x^  —  2ax^  ■+-  a/^^z^a-^bb  ,  eft  — 
jt^  -♦*  ^  =  V  as  -k-bb  ^x^  -=,  A  —  ^'a^a^bb  y  &  la  racine  cubique  x  :;= 

VC.0  —  ^  aa^bb* 

Les  deux  racines  feront  at  =  y^C  /i  ±  //^^^  bb^  Mais  cette  racine  ne 
peut  pas  fe  connéître  par  la  règle  &  le  compas  feulement  5  ainfi  le  Probi&* 
me  n'eft  pas  plan>  EPauroit  été ,  fi  Ton  avoit  pu  extraîxe  k  racine  quarrée 
de  AT  *  —  s  z^  i  »a^bb^  V#  L.  3«  Part.  3.  Sed.  j.  Art.  1.  n.  z. 

La  Méthode  pour  refoudreles  équations  quarrées ,  de  laquelle  on  vient 
<ie  parier  ,  demande  que  toutes  les  grandeurs  y  qui  multiplient  au  fecond 
terme  l'inconnue,  dont  on  cherche  la  valeur ,  foîent  exprimées  par  une 
feule  lettre  connue  y  &  que  toutes  les  grandeurs,  qui  ne  multiplient  pas  Pin- 
connue  ,  &  qui  compofent  le  troifiéme  terme ,  ^ient  exprimées  p^  un 
^uarré  connu.  Ceft  pourquoi  loriqu'il  y  a  plufieurs  feconds  ou  troifiémes 
termes  ,  dans  lesquels  ils  fe  trouve  des  inconnues  i  comme  dans  l'équatioa 
^^=  2ciz,  —  cxz,^^  abc^^-  cdx. 

X'oti  commence  par  deterniiner  l'indç^minée,  x  a  rcptefenter  une 
<|uantîté  arbitraire  ^5  ce  qui  réduit  Téquanon  a  n^avoîr  que  z.  d'inconnue, 
éc  c'eft  ïC£s  ==  2cdic  —  r^z;  —  abc  -4-  cdg  :  JÊnfiiîtè  l'on  cherche  h-/=:  -+• 
a^d  -^  rjf  ,  fi  2cd  eft  plus  grand  que  cg  ,  2a  rius  grand  quc^  5  ou 

G  îj 
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. —  f  y  Cl  2d  €Û  moindre  que  ^  >  Pon  cherche  auffi  •+*  hh  ou —  A  j&  =  — 
aic-^cdgy  félon  que  cdg  dï  plus  grand  ou  moindre  que  aic^  Alors  Tc^ 

quation  propofee  eft  réduite  à  ^^  =  ±^^lt  ^^  >  6^  elle  eft  telle  que 
M.  D E  s  c  A  HT  E  s  la  demande* 

2.  Apres  avoir  montré  comment  l'Algèbre  donne  les  racines-  des  équa- 
tions quarrées  ,  voyons  cômment^la  Géométrie  les  peut  exprimer  en  lignes 
Ipour  refoudre  les  Problèmes  plan^^ ^ 

La  racine  vrayc  ;&==  f/*  ^'}/^±a/^-^6t  de  l'équation  zz  z=i  a&  ^  bB 

3P'«*Mi  ic  trouve  de  cette  forte  Fig.  i^.  Faites  le  triangle  reâanglc  NLMy  dont 

le  côté  LM  eft  égal  à  ^  ,    le  coté  NL  =z  ^a  y   Se  dont  la  ligne  NM 

eft  la  bafe  :  enfiiite  du  point  N  comme  centre ,  de  l'intervale  iSTL  décrivez 

le  cercle  L  PQ  >  fie  prolongez  MNcn  O.  La  ligne  MO  eft  z. 

^\  Dém.  IÎTn^  =^NL'' -^Tm^  y  \aa^-bb,  &cMN==z  V^as  h-  bf. 
J370  =  NL,  j;a:  doncla  toute  i»fO  =  NQ  -h  NMy,^a^\f^M  ^Ji 
:;= J6.  Ce.qu'il  faUoit  démontrer. 

La  racine fkuiïc  ;c  =:^^>ï  — •  /^/»^  -f-  ^^  de  la  même  équation  ;ci-:^  = 
0z^,bb  fe  trouvera  aifëment.  11  feut  fur  MN  côiiper  M  H  =  NL ,  7  /»  5  & 

après  avoir  prqlongé  NM  du  côté  de  K;  prendre  H  K  =  NA/^  V-aa-^bb. 
U  ligne  ;»i«  eft  i&.         •  ^ ^ 

Dém.ilfiCeft-f.  AfH— HK,  ^  f/*—  /J7^T^=:;c.  Cequ'il 
fallôit  démontrer. 

•  "La  racine  vrayejj'  =  —  7/^  -+-  V-^  aa  -1-  ^^  de  l'équation  ,  ^^  ==  — . 

Ay  -^  hb  fè  trouve  comme  la  vraye  2^  =  ^a-^Vjaa^  -+- ^^  excepté  que 
l'on  ne  prolonge  pas  MN  en  O^  La  ligne  Af  P  eft  ^; 

Dém*  MP  eft  AfN  —  NP  y  V^  aa^Jb^  ^  a=zjf.  Ce  qu'il  Moit 
démontrer. 

La  racine  faufie  ^  =r  —  ^a — V^aa-^Tb  de  l'équation  ^jr  =r  — ay  + 
f  ^  fo  trouve  en- prenant  MF  =  A^L ,  FG  =  MN  ^  la  ligne  MG  eft  y. 

jyim.MGzzzMF^  FGy  —  \a — V^a^^-^-bb  =iy  :  car  les.  quantitez  qui 
ont  été  prifes  en  allant  de  M  vers  O  étant  pofitives  i  celles  qui  fo  prennent 
de  l^autre  côté  en  allant  vers  G ,  font  négatives.  Ce  qjii'il  fàlloit  démontrer. 

If  eft  évident  que  la  racine  faufle  j'  =  Af  G  eft^  égale  à  la  racine  vraye 
z  =  MO  ,  puilque  on  a  priis.  MF  =  NL  =  NO  ,  Se  FG  z=  MN..  La 
racine  fauffe  z  =  MK  eft  auffi  égale  à  la  racine  vraye  y  =  MP  :.  car 
MP=MN  —  NP.&iMK  eft  la  ligne  HK  =  MN  y  dont  on  a  re- 
tranché MH=i  NP. 

La  première  racine  vraye ,  qui  s'appelle  la  plus  grande  vraye  ^  z=z^a 

4-  V^a a  — r  bb  de  Téquatibn  zz=zaz-^bb  £z  trouve  de  cette  manière 

rx«.i$.  ï^^g*  ^5-  ^^^  jKr£  =  x^  j  Lilf  =i:  ^  ,  l'angle  NLM  droit  i  tirez  l'i 


P'E  M.  Descautes*   lÀv. I.  53 

AfH  parallcle  à  NL^  Taxigle  JLATjR  cftauffi  droit  x^.  i/Eud^  Du  point  Î4««»j; 
N  cotxune  ccntce  &  de Pintervale  JVL  décrivez  le  cercle  LQ^R^  qui  cpupe 
la  droite  itf  H  aux  points  ^,  H.    Joignez  N^,  &  menez  NP  perpcndicu- 
lairc  fur  MR.   Ij3l  ligne  MR  eft  ^s.  • 

Dcm.  34.  I.  Eucl.  JVP  =  LiW ,  ^  5.  PM=  JVL ,  i^f  5  N£  =  Ni  ^ 
{a.  Et3.3«EucL  PQ^z=:FR.  Maintenant  dans  le  triang je  NP  ^  rcdan- 
gle  en  P  ,  p^*  =  NQ^  —  NP* , i^/^  —  ity&c  P£ ,  Vl^TUT?. 
=:Pll;  doncAfll=iMP-hPJR,r/^-+-/:^^^  — ^*=;c.-  Ce  qtf il  fel- 
Lait  démontrer.. 
.    La  féconde  racine  vrayc  >.  qui  s'appelle  la  plus  petite  vrayc  ^  zz=z-^a  — 

yfl^/^_ ^^  de  la  même  équation  &z  =z  az  —  hé ,  cft  MQ. 

Dém.  Af£  =  itf P  -^  P  £ ,  I ^  —  /  7/i/f  —  ^^  =  z.  Ge^qu'il  falfoîc 
dëmontrep, 

Lorfque  7/»  =  ^ ,  Z^/^/»  —  bbz=z  0  ^  les  dbux  racines  rraves  &  égales 
font  «  =  7/»  ,  dont  on  connoît  d'abord  la  valeur.  Mais  il  faut  montrer, 
que  fî  on  vouloit  la  chercher  dans  cette  figure ,  la  ligne  qui  Texprimeroit 
toucheroit  le  cercle.  Four  cela  faites*  Lw  ,  ^  =  NL  ,  ^/f  ,  &  le  cercle 
LQR  étant  décrit,  tirez N^  parallèle  k  Lm  5  JV/>  fera  rayon' du  cercfe; 
égale  au  rayon  NL  &  à- la  ligne  L>Wi  Joignez  «r^  ,  cUeeflx  =:-i/»  & 
touchante  du  cercle  en^; 

Dém.,  Les  lignes  L«i  ,  Nj^  font  parallèles  &  égales-:  dont  33.  i.EûcIl 
Les  lignes  NL  ^mp  font  auffi  parallèles  &  égales-  5  donc  mf  =  7/*.  Dir 
plus  dans  le  parallélogramme  NLmp  l'angle  NLm  efl  droit  :  donc  34» 
1 .  Eucl*  l^ahgle  mp  N  eft  auffi  droit  3  Se  i  ^.  3  ^.Eucl.  jnp  cA  touchante  en  p, 
Ce  qu'il  falloit  denpiontrer. 

C^nd.NL  ,  fi  efl  moindre  que  LG,  i  j  laparaflele  ffH  ne  touche- 
pL  y  ni  ne  coupera  pas  le  cercle  t>  &  rien  ne  déterminera  la  valeur  de  z  fîir 
la  ligne  G  H. .  Ainfî  Ton  voit  que  la  figure  de.  la  Géométrie  jious  avertiroit 
de  Timpoffibilité  du  Problême ,  fl  nous  ne  nous  en  étions  pas  apperçus  par 
L'examen- de  Téquatioil  Algdbrîque.^ 

Si  Ton  prolongeoit  la  ligne  RM  vers  S ,  &  que  l'on  prît  une  ligne  égale 

zMR  jl'on.auroit  la plus^gcande  racine  fàufle  j^  =  —  4^»  —  V^aa  — --  bh 
de.l!équation  yy  =?  r-^ay —  bb.  Et  fî  l'on  prenoit  une  ligne  égale  à  M{^i 

elle  fcroit  la  plus  petite  racine  feufle  y  •=  —  y/^-f-  V't^^  —  bb  de-  la 
même  équation. 

Lorfque  les- deux  racines  font  ^  =  —  ^a  ^  la  ligne  fera  égale  à  m^  y 
lorfque  7/»  fera*  mc^adre  que^ ,  la  ligne  MS^  ne  touchera  ,  ni  ne  coupera 
le  cercle.  - 

Les  racines^  =  —  f^  it  V\^a  —  bb  de  l'équation ^^  =  —  éty —  bh 
(om  ka  mêmes  lignes  que  lesprecedentes  :  mais^  comme  elles  font  toutes. 

Q  ni 
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^^••M-  deux  ÊLufles  ,  il  les  faut  prendre  de  l'autre  cdté  du  point  M.  M.  Des-^ 
c  AR  T  E  s  n'en  parle  point ,  parce  que  les  racines  fauiZb  ner  donnent  pas 
une  iblutiou  exade  du  Problême. 

La  racine  AT  =  / — j^  -♦-  V^^^  -♦-  ^^  de  l'équation  x^  =  —  /»Ar*-f- 
kb  fe  trouvera  Fig.y.  (î  je  prcns  GH  =  MP  Fig.  14.  ==  —  7/»  -4- 
V'-j^^  -+•  ^^  ,  &  qu'après  lui  avoir  ajoute  GF  =r:  ^^ ,  que  je  prens  pour 
Tunité ,  je  décrive  (ur  k  di^netre  FH  le  demi^cerde  FIH.  Car  la  perpen- 
diculaire IG  eSkx. 

Dém.  13.^.  Eucl.  IG  eft  moyenne  proportionelle  entre  l'unité  FG  ,  i/iy 
SclequarréGH,  —  7^-+./^^^»-»-^^=:  xx:  Mais  la  racine  x  cft  moyenne 
proportionelle  entre  Tunité  &  /on  quarré  a?jc  j  car  /  .-  x  :  :  x  :  ^zzz 
XX  :  donc  la  ligne  IG  dk.  x.  Çc  qu'il  falloir  dénK)ntre»r* 
Fio.i4.  L'on  pourroit  Fig.  14,  décrire  un  cercle  fur  le  diamètre  NM ,  &  élever 
au  point  P  une  perpendiculaire  jufqu'à  la  circonférence  :  cette  perpendicu- 
laire fcroit  x^  

Pour  ce  qui  regarde  x  =  y/C.  a^  ^-  y/s^^bb ,  racine  de  at*  —  2ax^ 
=:bb  j  il  faut  extraire  une  rs^clne cubique  i  c'efl:  ce  qù!on  fera  L.  3  «  Part.4. 
Se£L  I.  Art.i*  Ex.  i. 

Si  dans  toutes  ces  équations  il  y  avoit  le  plan  cdy^n  lieu  du  quarré  bb  : 
vous  prendriez  une  moyenne  proportionelle  entre  c&  d ,  laquelle  vous  nom- 
meriez b  i  6c  vous  auriez^ .*  b: :b:  d  j  &Lcd=^  bb.  U  nerefteroltplus  qu'à 
fiibflituer  bb  ih  place  de  cd» 

Si  au  lieu  de  bt ,  il  y  avoit  feulement  f  1  vous  prendriez  une  moyenne 
proportionnelle  entre  j^  ,  que  nous  avons  iiippcâee  êtrei!*unit^ 9  &  ^i 
pour  avoir  /  :  b  :  :  b:  c  y  &cc=i  bb. 

ArticleïL 
Autres  manières  de  refùudre  Us  Problêmes  fions. 

L  ^Algèbre  &  la  Géométrie  foumiflent  égalttncnt  d'autres  méthodes  pour 
rdlôudre  les  Problèmes  plans. 

I»  M*  Descartes  donne  L«  3.  Paît*  t.  Seâ.  2.  Art* 3*  une  règle 
pour  transformer  les  équations  de  toutes  fbrtes  de  degrez  par  révanoiîule^ 
mem  du  fécond  terme.  Cette  règle  peut  s^appliquer  aux  équations  du 
fécond  degré  de  cette  forte. 

Soit  propofee  TéquaticMi  zz^=:  ^z^^  ib  ^  ovlz^z  —  ii;c  — =  hb.  L'on 
joint  l'inconnue  x.  avec  la  moitié  de  la  quantité  connue  0  y  qui  multiplie 
rinconnuë  z,  au  fécond  terme  ,  &  l'on  donne  à  cette  moitié 'k  figne; 
qu'elle  a  dans  l'équation  ainfi  ordonnée  z,z,  -^^  az>  z=.  bb  :  ainiî  l'on 
prend  ici  ^  —  7^  >  que  Ton  égale  à  une  nouvelle  inconnue  x  5  c'efl  ^ 
^-»  7^  33:  Af  ,  ^  +  7/»  =  ;&t   Enfuite  Ton  fiibfHtuc  dans  Téquation  pro- 
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poféc ,  à  la  place  de  «« ,  fà  nouycUc  z,z=zxx^^x+^  «« 

valeur  xx  ^  0x  ^  -0A  quatre  <k  1.^^  ==__,;,  _  l^^ 

x-^Y«  =  £;  &aJa  place  de  &  n.  ^ jî 

valeur  X  •+•  Tii ,  de  fiïïtc  que  pour  «a  — ^£=Jfx    -r  ^^«=^^ 

—  «£  l'on  a  —  iCJf  —  f^iC.  L'on  s^io^aBR  les  valeurs  xjtr  -4-  «at  -»>  \a»  i 
•— «jf  •'— T^i»,  la  iômfne cil XX  —  4<*^  =  <;^-— '^  =  ^^* 

La  transfonoce  fera  donci^i^x  — ^mM:=::èi  \  xx:s:z^sm^bb  i  x  = 

V\^^  -f-  ^^*  Maintenant  je  remets  pour  x  ^Taleur  «  —  -^^ ,  pour  avoir 
z»  —  l^r^V^i*^  ^ii,c  =  |^-i-  /^/»/»  •+•  i^  y  conEne  ou  l*a  trouvé 
Art.  I.  n;  I.  ^ 

Soit  propof&  l'équatîou  ^/  =  —  a^  -4-  ii ,  w^^  -«-  iff  zsubb.  Vous 

vous  lubitituerez dans  réquation  pro-         -4*^y=s     -à   mv  ■      jj4 


pofëe  à  la  place  de  ^j^  fa  valeur  vv  —  ±i       x  ^rr 

^a/  +  :^^/f}&àlaplacede^ûvaleur        ^J'-*-^/=ï'-b^  ^— ïiiA  =  *** 

t;  —  7  A  >•  vous  ajouterez  \t&  valeurs  i/o;  —  4  v  -h  -j/i  a  ,  -4-  /»  t/  —  t  ^^  >  & 
vous  aurez  vi/  —  ^f^A  '='jy  ^  i^y^rz  bb.  Yjsl,  transfcMrmée  fera  donc  n;v 
—  ^4$Az=zbb\  w  =z=  ^fê0  -hbb  i  -v^Vz^^^-^bb  5  remettez  pour  v  Ci 
valeur  y  -4-  7^  ,  vous  trouverez  j'  -+-  7^^  =  /^^>*  -*-  ^^  5  j'  =  —  7^  -4- 

V  7^^ -4- ^^.  Comme  Art.  !•  n.  !• 

Soit  propofee  l'équation  jc^  =  —  ax *  -4-  ^^>  ou  x^  H-  ^ at *  =?  ^^, Nous 
ferons xa; -4*  ja=zZy  ^ —  ^0  =  xx.  Nous  mettrons  «)&  —  ^^-f-  ^/i/« 
valeur  de  X*  à  ia  place  dans  la  propofee  >  èc-^ax.  —  isa.  Valeurde-f* 
axx.  Nous  ajouterons  les  deux  valeurs»  x^  :=zz.  —  az^  -^a^ 

lafbmme  kr^zz,  —  \Aaz=z  x*  ^mxx         ^sxxz=z     ^az  —  7  ma 

=  i^.  La  transformée  cft  donc  ;c;5i         x^  ^axx^=zzz^ — ii^^ 
^—  7*4  =1  bb  i  zzzrz  '^aa  ^Jbb^z  =  /j^/r  -h  ^^.  Nous  remettrons 
pour  z  fa  valeur  xat  -+-  •;  ^ ,  &  nous  trouverons  atx  -4-  74  =  V^M^j^-^bb  5 

XX  =,  —  r^-f-  Vj^AM-^bb  i  X  =  •  —  j^-h/j^/i  -*-  ^^.  Comme 
Art.  I.  n.  I.        •  - 

.    1.^ L'équation  zzz=:  az  ^  bb  peut  fe  conflruire  avec  une  hyperbole 
équilatere..  Soit  Fig.  5)5^.  AN  y  jaz=:AfPy  &  l'axe  déterminé  Nn ,  ai  Ï19.99. 
fur  Paxe  conjugue  coupez  AD=:b'y  menez  D  C  parallèle  à  l'axe  AB ,  & 
CB  parallelc&:  égale  à  AD.  Je  (dis  que  nB  cflx.  Car  NB  fera  nBj—  Nf$^ 
z^  —  A  y  &  par  la  nature  de  l'hyperbole  équilatere ,  nB  x  NB  z=cB^  yzz 

- —  SZz=:b%  y  zzzrzsz  ^  bb. 

NB  cfl  z  pour  l'équation  zz=:  —  az^bby  que  je  mets  à  la  place  de 
^^  =  —  sy^bb.  Car  »J&  fera  nN  -^  NB  ,  xi -h ,«  j  &  par  la  nature 
de  la  même  hyperbole  j  i^fi  X  «^fi  =CdB^  >  x;x^  4-  ^«  =z  ^^  )  ;t.j&  =: 
—  ii;&  4-  bb. 
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Fio.  8^.  L'équation  zz=i  az.  —  tt  peut  fè  conftruire]  avec  le  cercle  Pig,  8^;. 
dont  le  rayon  EA  y  j^z=z  Ae  ^  le  diamètre  Ejc  ,  /»  ,  menez  la  tangente 
EFzzzb  y  FC  c  parallèle  au  diamètre  JE  e.^  &  enfin  les  bidonnées  CD  :,  cd 
du  même  côté  de  Taxe  ,  elles  font  parallèles  &  égales  à.  £F«  Je  dis  i  ""  que 
eD  «ft  la  plus  grande  valeur  vraye  de  z.  Car  ED  fera  Ee  —  eD  ^a-^iù^ 
&  par  la  nature  du  cercle  eDxED  =icd^  j  ^^  — ^«  =zih  ^  zzz=za& 

—  h  h.  1^  eâ  eft  la  moindre  valeur  vraye  de  ^  ,  car  sE^  fera  Ee  —  ed  ^  a 

—  JC}  £cedxEd  =  cd'^  9  ^z — zzz=±I^6  ,  zjcz=zaz  —  tiu 

•De plus  (î l'on  fait  J^a:  b: :  b  :  c  ^  on  aura  ^ac  =ibb  y  tsc  fubftituant 
Fio.  7^.  ;  '•^  pour  ^^  ,  les  trois  équations  fe  conftruiront  avec  la  parabole  Fig.  75>. 
de  laquelle  ^^  cftle  paramètre,,  NK  l'axe  ,  fur  lequel  vous  couperez  IN 
=  ^/» ,  /K=  '^c.  Par  la  nature  de  la  parabole  ^  /*  =  Je  paramètre  '^a  y, 
J7J,  i/»  =  j/r/i,  âinfionaencore-41.,  ^a  =  IE=:BK  —  KF;ùiNK 
z=zNI  ^  IKy  r^-h^r. 

CB  efl  z  pour  l'équation  X5i  ■=  /»;c  -^  i^  c.    Car  CK  efl  C  B  —  B  K ,  5:; 

—  .r<*^>  &  parla  xiature  de  la  parabole  ,  CK^  z=z  '^ax  NK]  y  z  z  —  ^z 

C  F  eft  z  pour  l'équation  zz=:  —  az  ^  ;  /ir.  Car  CK  efl  CF-i-FK, 
5i-h  j/»  ,  &  CÎ^*  =  j-/^  X  NX  ,  zz^az^  '^aa  =  -j^^-h^^r  ,  zz 
=  —  4;&  -h  ^  ^c. 

L'équation  zz:=:az  —  '^0c  fe  conftruîra  dans  Tdpace  ANE  y  dans 
lequel  étant  NI  =  «  /# ,  I^  =  i-^  5  on  aura  Nk  ,  4^  —  r^  >  &  les  deux 
fc  ,  /r  font  z.  Car  la  plus  grande  fc  étant  ^  ,  C/t  eft  fc  — fk  ,  z  —  4  ^  ? 
&  par  la  nature  de  la  parabole  ,  7k*  =  4^  xN/t  ,  ;ti-2^  —  0z  -^  ^aa^=z 
J^aa. —  ^ac  y  zz=:az — -^ac.  La  moindre/r  étant  z  ,  ck  ciïfi  — fc^ 
7/1  —  Zyèc7P=:^axNkyZZ — ^;& -+-!/»>»  12=^^^—  ^^c,zzz=zà^z  — 

^^r.  Lorfque /i=:^  , l'^èquatioo  eft^;&  —  az^^aa  ==  o^^  lesdeux va- 
leurs,de  z  font  égales  à  r  ^*  Lgrfque  ^  >  ^ ,  .l'équation  dolent  z  =  4^  -+- 

V  !^^A' —  ^  ^  t  racine  imaginaine  ,  en  effet  Ik^^c  étant  plus  grande  que 
'IN  y  ^a  y  le  point  k  tombe  au  delà  du  fommet  N  dehors  de  la  parabo- 
le ,  o'ù  il  ne  peut  y  avoir  de  valeur  pour  z ,    puifqu'îl  n'y  a  point  là 
d'ordonnée. 

3  •  La  Méthode  que  noiis  mettons  ici  pour  trouver  les  lignes,  qui  foîent 

les  racines  des  Problèmes  plans  3  n'ekigc  pas  ,  comme  celle  de  M.  D  e  s- 

^  c  A  K  T  E.s ,  Art.  I .  n.  .2.  que  le  dernier  terme  de  l'équation  foit  un  quarrc 

connu  b  b  j  mais  foit  qu'il  y  ait  un  quarré  conna^i^ ,  ou  un  plan  connu  b  c^ 

Ton  trouvera  également  la  racine  cherchée» 

îio.i^.      ^  faut  auparavant  prouver  ce  Théorème ,  Pîg.  2^.  27.    Si  les  cercles 

17.        concentriques  ABC  y  GEF  font  coupez  par  uneligne  droite  quelconque 

GH$  fou  aura  AG=zBH ^  GB  =  ÀK 

Dém.  i*  Que  la  ligne  G  H  paffe  par  le  centre  commun  JD  Fig.  zj.DG 
z=DH  dans  le  cercle  GEF i  DAz=DB  dans  le  cercle  ABC  :  donc 

Axiom« 
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iAxiottî.  3.  L.  I.  Eucl.  AG  =  BH5  &  Axiom.  1.  L.  i.  EucL  GÈ :^AH.  ^»<^- 1^- 
il"  Que  la  ligné  JJHFig,  x6.  ne  pafle  pas  par  le  centre  comnnin  D.  De  ce  *^* 
centre D  tirez  DI  perpendicailaire  fur  B  H.  3.  3. EucL  IG  =:  IH  dans 
le  cercle  GEF ,  I-^  =  JB  dans  le  cercle  ASC  :  donc  Axîom.  3,  i.  EucL 
^  G  =5  H  5  &  Axiom,  2.1.  Eucl.  GB  m  ^  H.  Ce  qu'il  falloir  démontrer. 
Soit  propofee  Péquation  z.z  —  az=ztc.  Tirez  Fig.  2  6.  les  infinies  £  F, 
H  G  feifànt  ^un  an^  quelconque  Fi^^ïT.  Sur  une  des  li^ries  G  H'  coupez 
:4Br=/f ,  ôc&ri'aUtreEFpreiiez  :i4F=^5  FCzrzc.  Faites  par  la  25. 
3.  Eucl.  paficriun  cercle  -4B  C  par  les  trois  poii«s  Ay  By  C  y  dont  le  centre 
foît  D  :  iece  centre  &  de  l'intervale  i>  F  décrivez  le  cercle  concentrique 
GE  F,   Je  dis  que  A Tf  eft  la  racine  pofîtive^  ,  &  A  G  la  négative  —  z. 

Dém.  L'ona  EA=:CFy€'y  fbit  AH  ,  z^rz^B  $  l?onaura  AG  = 
GB — ^jB  5 -&—/*•&  35*  y.^nd.  AHy^AG:^  AFxAEy  zz  — 
« ;&  zzizbc.  Soit  maintenant  AG  y —  z>z=zBH  ;  Ton  aura  ^ H  =  :4 B  h- 
BH,  ^  — j&.  £t4G.X^H=r^Fx-^E>  — ^^•4-^^=^r*  Cequ'il 
fàjloit  démontrer. 

Soit , propofee  i'équaûon  z'z  —  »;&  =  ^^.  Après  avoir  tiré  Fig.  27.  les. 
infinies  AB  ^  EF  perpendiculaires  l'une  à  TâutiFe.  Vous  ferez  AE^=z  AF^ 
b^  ABy  a  y  vous  diviferez  AB  en  deux  parties  égales  au  point  D  ;  &  de 
D  comme  centre  vous-décrirez  à  l'intervale  DAle  cercle  A  BX^  5  &  à  Pin- 
tervale  I>£  le  cercle  I>EF.  Le  cercle  intérieur  pafïè  par  JB  ^  car  T>B^:i:i 
D  A  i  \c  cercle  extérieur  paflè  par  F ,  car  3 •  >•  Eud.  AF^sz::  AE  y  &  les 
triangles  DAE  ,  D^F  ont  les  angles  en  A  égaux*,' les  cotez  AE  y  A  F 
égaux ,  AD  commun  :  donc  DE  =  DF  ,  -qui  ^feront  deux  rayons  du 
même  cercle.    Je  dis  que  ^Hefl-^-^i-êC-rfG-,  —  z. 

Dém*  fbit-rfH,  z  -=iBG  i  AG  kràB^-^  AB  ,  z  ^  a.  Etjy.  5: 
EucL  AHxAG=:AExAF  y  zz-^az^zrib.  Soit  AG  y^^z^= 
BHs  AH  fera  AB  ^  B  H  y  A  '--'  z  ^  &:  AG  x  Altz^AE  xAF  y  — 
/^x.  H-  X  ^  =  i.è.   Ce  qu'il  fàlloit  démontrer. 

Soit  propofee  Téquation  jry^éiyz=zi(u  Je  dis  que  Fig.  2^.  ^  G  efl  la 
Tacine  vraye  ^y  3  •&  AH  la  fkufïe  — 7. 

Dém*  Soit ^ G,  H-/ =BH3  ^Hfera  AB  ^  BH  ,  a^^y.  IxAG 
Y.  AHz=z  AF  y^AE^  fiy^yy  r=L  bc.  Soit 'à  préfent  AHy-^y^zzzBGi 
AG^Q:BG — BA^  —7—  ^,  ht  AHxAG=^AFy.AE  ,  yy  ^0y 
=^bc..  Ce  qu'il  failoît  démontrer*  ?. 

Soit  propofee  l'équation^j'  -+-  ay=z  bb:  Je  dis  que  Fig.  27^  A  G  efl  la 
racine  pofitive -+-7  5  &c  AH  h  négative  — y. 

;  Dém.  Spky4G ,  ^yzszBH^  AH  {cnaAB^^-  BHy  A^y.  t.tAG 
yLAH^zAEyt^AFyy^'y-^yyzzzzbb.  S^tAH^  ^^y^BGs  AG' 
kxzBG  —BA  y  -^y  ---  a.  Et  AHx  AGzèzAE  xAF y  yy  ^  4j  :^ 
bb.  Ce  qu'il  falloit  démontrer, 

. .  5oit  propof^  réquatien  zz  —  ax:^  --i^  Tirons  Kg^  2«^  les  infinies  îu.  n. 

H 
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Fi«.  %9.  ABy  AC  fkiiànt  un  aqglc  quelconque  BAC  ,  fur  Tune  dea  Ugncsprcnom 
AB  =z  a  y  Se  f\ir  Tautrc  AFz=  i  i  FC=zc.  Enfuîte  iy>  3 . Eucl.  décri- 
vons un  cercle  par  les  trois  points^  A^.B^  C  y  dont  lè  centre  ibit  D  >  &  du^ 
même  centre  &:  de  Pintervalc  I>  F ,  le  cercle  EH  F.  Je  dis  que  A  H  efl: 
la  plus  grande  racine  vraye  z.  i  Se  A  G  h  plus  petite  racine  vraycx..  L'on  a. 
AE  =  FCyC. 

Dém.  Soit  AH  ^  zyBHcO:  AB  —  AH\  ^  -^z^iAG.  Et  les 
reâangles  AHyi  AG  y  AF  y^AE  étant  3^»  3*EucU  égaux  au  quarré 
d'une  même  tangente  ,.  font  auffi  égaux  entr'eux..  Ceft-à-dirc  >  en  termes 
analytiques  az  —  &z.=zic  y  z.z»  —  /i^  =:  —  ^^.  Après  cela  (bit  AG  > 
z.z=BH'y  AH  ferzAB^BHy  a^z.  Et AGxAH=  AF^AE y, 
az-^  z^z.-zi^bç  y  ^^-T >if ^  =  — - bc.,  Ccj qu'il  falloit  démontrer,.. 

F16.  %).       Soit  propefee  Téquation  \^  -»—  ^  ^=  -— ^  b  y.  étant  j-/»  plus,  grand  que  b^ 
Au  point  C  de laligne  -4C  =  b  Kg*  19,    Ton  ékvc  CD  =  V^-/»/^  —  ^^ 

{perpendiculaire  à  AC  ;  par  les  points  A  y  D  l'on.tire  la  droite  ADB  ,  & 
'on  fait  DB  =iAD.    Du  point  25  comme  centre ,  dellntervale  DC  l'on 
décrit  le  cercle  C  G  H ,  &  de  Pintervalc  DA  le  cercle  ^  ^;   Par  la  fupp. . 
le  quarré  de  D  C  eft  -y^/» — bb  le  quarré  dcAC  eft  bb  :  mais  léquarré  de* 
Â  D  leur  efl  égal ,  parceque  l^anglc  ACD  eft  droit  :  donc  le  quarré  de 
AD  cd-^/^a — bb^bb^i^i^^yUAD  =  j^az=DB  ,  6lAB  =  a.. 
De  plus  î(y,  }.  Eucl.  -/^C  toucte  le  cercle  G  CH  en  D.  Je  dis^que-^Heft: 
la  plus  grande  racine  .vrayc.y  ^y  8c  AG  la  plus  petite  vraye  î(. . 

Dém.  Soit  AH  y\>BHciïAB  — AHya:^  \^^AG:  Et  3^;3:  EùcL 
A  G  xAH  zr^  Âi^  ..^îl— ^1— ^*  >  ^  —  -*^=  —  ^^.  Enfuite  foir 
AG  y  \^z=:BH,y  AH di  AB ^  BH y  s  ^  Tj^y  àcAG^AHy  =7c%. 
Or  ^-^  ^1.^=  ^^  >  K.^ —  ^ ^=  -^  ^^*'  Ce  qu^il  fâiloit  démontrer. . 
fie. 30*  Lorfque  js  z=b'y  les lî^iics-^fi  =^a  ,  AC  =;=  ^  Fig.  30,  font  un  angle 
quelcOTKjue  BAC  y  je  dbntJ^AB'en  deux  parties  égales  au  point©;  à  ce 
même  point  G  j'ëleve  G  D  perpendiculaire  a  AB  y  Se  au  point  C  la  per- 
pendiculaire C  D  fur  AC  i  dii  point  D  ^  &  de  Hntervale  DG  je  décris  un 
cercle  >  qui  paflera  par  C  >  puifquc  ayant  tiré  DAy  les  triangles  DAG  y 
DAC  ont les^ cotez -*iC^,^ii  >  ACy  b  égaux  fîipp;  le  côté  AD  commun, 
les  angles  en  C  te  G  djrûitsr;  iiùris  les  quarrcï  ^ *  -^  c^5 *"=  DG ^  -^^Â  * 
parcequ'ils  font  égaux  à.  D^*^ t  donc  ôtantlcs  quarrez  égaux.  CA^ y 
g1[\  û  reliera  c5*  =dg\  ScCD  z:^  DG  .  &  le  cercle  pafle  par  C. 
Je  dis  que  AG  dïx>  y  c'tfl-i-dirè  ,  Ics^  deux  vrayes.  racines  égales  de 
Inéquation. 
•  Dém.  Puifqiie  fopp.  ^z=zb  y,  Inéquation  ptopofce  ««  — 1*«  =  -^bb  fe 

nut  changer  CE  ;£  X,  7—  ^bz'^.bb^^  û^  Extray«z.la  racine  quarrée  ^  — 
=  ^  /  ^=:  b  s'  ^jçisr  b4^^  Mais  le  quarré  de  chacune  des  tangente* 
AG  ^  AC  3Ô.  ^.  Eucl.  font  égaux  à  un  même  re^ngle  y\  ils  font  donc 
égaux  entr'eux ,,  ôi  5c '  ^=^  xê^  zjz.3s=i.bb  y  Z:sn6  :p=  ^m^  Ce ^u'il  kl- 
loit  démontrer. 
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Lorfoue  74  iênt  plus  petit  que  i  ,  la  ligne  AD ,  f  ^  Fig*  ip.  ne  fera  *^«•*^ 
plus  la  bafe ,  ou  le  plus  grand  côté  du  triangle  reÛanglc  ACD^  puifque  le 
côté  AC  cft  k    De  même  Fig.  30.  les  lignes  AG  >  ^^  >  AC ,  ^  n'étant  fig.  50. 
pas  égales  -»  elles  ne  toucheront  plus  toutes  xieux  cnfemble  le  cercle  G  C. 
Et  la  folution  du  Problême  eft  impoffible  dans  ces  deux  Figures* 

Soit  propofce  l'équation^/  -f-  ay  =•  —  *r.    Je  dis  que  Fig.  18.  AH  ua.i^ 
cft  Ja  plus  grande  racine  faufle  —  y  i  &c  AG  Japlus  petite  fkufle  — jfé 

Dém.  Soit  ^  H  —  y  ;  Brfcft  4B  ^  AM\À  ^^  zit.AG.  Et 35.  3; 
EuclAHy^AÙ  :=3:  AFycAE  ',  ^a.y^yy^^'ic:>  yy^ayz=i^  hc. 
Soit  maintenant  AG  ^  ^  y  :r=.  BH  ;  AK^à  AB^BH^  a  ^y  .  Et 
AHxAG  =1  AFxAE  ^  --^y — yy  z^hc  i  yy  ^  a^y  zrz  — bc.  Ce 
qu'il  ialloit  démontrer. 

.  Soit  piJûpofëc  réquatîon  yy^fi^y  rrz^^  bb^  Si  -j-^f .  eft  plus  grande  que  ^, 
l'cMi  trouvera  Fig.  a^.  que  -rfH  eft  la  plus  grande xacinc  Êcufle ,  &  ^G  la  ^^^^  j^; 
plus  petite 5  de  k  même  iàcon  que  l'on  a  trouvé  que  AH  étoit  la  plus 
grande  racine  vraye  &  -^  G  k  plus  petite  racine  vrayc  de  l'équation  zz.  — 
/»  ^  =:  —  bb^  Si  ^^  =«^  ^  l'on  trouvera  Fig#  30.  que  A  G  eft  la  double 
racine  iauiiè ,  ccMnmc  on  a  vu  qu'elle  étoit  la  cfouble  racine  yraye- égale  de 
réquatiiMi  zz  —  ^ ^=:  —  bb.  Si  7 ^  eft  plus  petite  que  b ,  ton  pr<Aiveht 
que  le  Problême  eft  impoffible  ,  comme  on  ?a  montre  pour  l'équation  z£ 
—  ^«  =  —  bb^ 

A  K  T  I  c  L  E.    ÏLL  .  . 

Totts  les  ProUétms  de  la  Gemnetrie  oritmatre  hewvent  Je  çonfiruire^^  les] 
4h(fes  3  queyi.  De  s  CAR  TE  S  it  dit juf^,^ fr^fenK 

I'-M-Descailtes  n'aparléjuj(qu^àiircfen|t^que<krAdditîon>  dck. 
Çouftraâ^on  ,  de  la  MukipUcation  ^  .de  la  Divifiea  v  ide  J:£xtraâibn  de  la 
racine  quarrée  des  lign^;,  £c  de  la.Rjdiblution  de&  Problèmes  plans*  Po^ri 
expliquer  les  Règles  qu'il  a  données  U-dçflùs ,  il  ix'a  en^ploye  que  quatre 
Figures ,  la  6*  yhi-f  ,  la  24* ,  &  la  2  j^ ,  qui  ne  foiK  compc^(ces ,  que  de. 
lignes  droites  &  de  cira;ilaires  5  c'eft-à^dii-e.^  q^il.  i^e s'e)9; ^(çfYl  q^^  à^M 

Règle  &  du  Compas.^ .;  ,  ::..../-.    ..•:--.< 

z«  Tous  les  ProU^n^^  '  dont  la^er^ief;^.  léquat^o|)^  cpnùeni:  UDp  Incour 
nuë ,  qui  n'a  qu'une  r  où  deux  din^ienfions  i  fe  {)eijivent  reibudre  par  une. 
ou  plufieursdcs  opérations,  que  l'on  vlem  4e  rapporter  #   Car  fi  i^i'iûQonr  , 
nue  a  une  feule  dipj/êaiîon.^  l'équadctfi^r^^iièW:d«  Ç:pUçs-çi,i.  ;v.;= 

x=s^  fe  réduit  i;r.=^:.^^i  lcflr%Ql'xifaA(çldKn^ 
unie  igrandeur ittbitfairê  SccoxiQuë  ri'Ëtkttiéii  à  Jtlx^rboltf  entre  ki 
afymptotes  k  =^fe  réduit  à  je.=;=^.^.iim  iJa.Hgnc  droite.  Or  iicfli 
évident  que  toutes  ces  équations  ne  demandent  autre  chofe  qu^une  addi- 

H    ij 
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^.  iS.  tion  y  ou  une  fbuftraârion  ,  ou  une  multiplication-^,  ou  une  divifîonr  de 
lignes.  Si  2°  Pinconnuë  a  deux  dimenfîons,  5  Téquation  fera,  une  de  œlles 
qui  font  renfermées  dans  cette  formule  xx  =5  :+:  «  a:  /+:•  ^  ^  , .  ea  fùppofant 
que  le.  fécond  terme  peut  être  évanoUi.5.  Ic^  lieux: Géométriques  a .  la  para^ 
Dole ,  au  cercle  ,.  à  Tellipiè  ,  à  l'hyperbole  par  rapport  à  tes  i  diamètres  fe 
reduifent  à  cette  formule. ,  après^  que  Ton.a  détermine  une ,  des  inconnues, 
&  que  l'on  a  fubftitué ,  s'il  eft  ncceflaire ,  un  quarré  connuà.la  place  d*utt 
plan  auflî  .connu*  Gçir  l'équation  à  là  parabole yj=^ a x. , .  G  pour  l'incon- 
nue ^  l'on  fîibftituë  une  connue  ^  ?  ou  ^  ,  fè.  réduit  à  celles-ci  ^^y  =::  /^ /r% 
yy=>ah.  Or  il  eft  certain  qu*il  ne  faut  pour  refondre  ces jdcux  équations^ 
qu'extraire  une  racine  quarree  ^ .  puifque  Fig.  7*  fii  l'oji  pî^end  là  ligne  F  G 
=  /»  pour  Pmiité  ,&  la  ligne  G  H  ==^5  la  perpendiculaire:  G I  fèra.jr 
racine  qu^rée.  dq  4i^  ,^  QE)mme  on  IVmontré-,  Part,  i .  Se<Eb  i*,  Art.i.  n.3 . . 

^  ,  Et  la  raçiae  quârréc  jt.  fera .  extraite  de.  Téquatio»  j^/^rv»^.  U  nîcftrpas 
necefl&ire  de  rien  dire  de  l'équation  ^/ c=  >» /^  >  J'^^r  ^*  L'éqiiatioa  au 
c£,Tc\c  yy±=:^0^a  — xx  fè  peut  changer  en  ^j' =  v^ /^  —  bb  ,.fî.^=ry ,  & 
eniprçnant  ç  moyenne proportiondie. aux  deux  ^  -+-  ^  ,.  /» . —  b  y.l'on-aura^ 
a^b :^ cj  :: ç •:,  /f>—  b  ,, éi^. --r  b.b  =:; ce  y  ic  c  peut  fe -trouver  Fig.  7; 
i^nteBflpt  fixbftîtuant  ce  w>ui-  a^\ — ^^  ,. l'équation /^=/i/r  *--'kb  fera 
jj  =14; c  yj  =:.c.  Pout  i'equation  au  cercle .^^  =z^/i:x — xx\y^xxz=i 
211X  — jy  y  fî  pour ^  je  mets  à  ^  elle  fera  xx  =-.2ax  —  dd. ,  qui  eft  con- 
tenue dân$  la  formule  jc  x  3=:'  rH  ^^  h-  ^  ^  (Jés  Problèmes  plans.  L'équation  à 
rellipfe  jyy  z=z  i«^—  xx  y  xx=:êka  —  jyy  ,  en  déterminant  y  a  être  r., 
deviendra  xy  nr  /$a  —  ^-j^  ^  &.  prenant/ moyenne,  proportipnelfe  entre 
ce  &Cjy  X  X  -zn  00 -*-^jf  5  &  prenant  ^core  une  moyenne  propdrtionelle . 
g  entre  /»  -f-/&/»  — fs  l'équation  fera  ata;  ^=  gg  y  x  z=  g.  L'équation  à 
lyilipfç l^^jjf  j=  ^ ««'jtf  --^^xxy  xx::=:j:ax^-^j-yy  y  en^mcttantj^pour  ^yy^ 
fc  transformera lén  xx  raî  i/^A?  —  jf*  j-  qui  eft  encore  renfermée  dans  la 
formule  .^ric  zzz^ax^^bh'  Enfin  parce  que-Ies  équations  à  Pliyperbolé 

5>ar  fes  diamètres  ne  difïcrent  des  équations  à  l'ellipfè ,  que  par  les  lignes^  5  . 
'on  prouvera  le  même  des  premières' ,  que  des  fécondés. 

Et  cenjnie  toutes  les*  équations v  dont  Wnconnue-a  une  ou  deux  dîhien- 
fîbns ,  font  celles  y  que  nous  venons  de  rapporter  y/û  fmt;quet:es  équations 
où  les  Prôblêmes^î  dontéBés  fbhfles  dernières  équations,  fc  peuvent  tous 
conftmire  par  les  <:fa6fès'  que  Af 'D  E  s  c  a  r  t  e^  a-  dit  jùfques  à  prcfènt ,  SC 
pour  lefqueilès  il  n^â  employé  que-quatre  Figures*. 

3  •'  Mai»  font-ce  U'  tous*  les  Rroblêmei^  de  la  Géonaetrîe  ordinaire  ?  Les 
Géomètres  •  avant  \h/L  D  Bis  c  a  ic: t-^  s  .  ij'ont  7  ils  pas  traité  des  Seâions 
Coniques  ,.fic  ne  sien  font41s  pas  ièrvi  ppur  refoudre  &  pour  conftruire-des^ 
Problèmes  E  Ce  que  M*:  He  sx  aut^s  afluce-  ici  eft  potutant  vrai  des 
Problèmes  de  la  Géométrie  ordinaîiie. ,  eo  la  prenant  pcnir  la  GeometoO 
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dès  Anciens  &  de  tous  les  Géomètres  qui  l'ont  précédé.  Dont  la  raîfbn  eft 
qu'avant  M.  Descaktes  on  n'appelloit  lignes  Geométriqjies.  que  la 
droite  &  la  circulaire  5  toute  autre  étoit  méchanique  5  \çs^  ieuls  Problèmes, 


les  autresi^etoient  mechaniquemcntv  En  un  mot  la  leule  Icience,  qui  n'em- 
ployoit  que  la  ligne  droite  &  le  cercle,,  la  Règle  &  le  Compas,  ctoit  nonr- 
mée  Geometfic.  Ceci  fera  explique  plus  aa  long  ,  L».r.  Part.j»  Seô-:^. 
Art.  I.  n.  z. 


LX^. 
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Lis  commencement  de  la^.  ^ûefiion^^  de  F^pus^^ 
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s  E  CTI  Q  N     L. 

Ik  ^e^bn  de  Pàppus  ejfftopofée.. 

\ 

M.      De  s  CAR  T  ES— 

T  on  lé  peut  voir  auflî  fort  clairement  dé  ce  que  Piatppus  a  nii?  ^ 
au  commencement  de;fbn  fèpticme  Livre  y  ou  après  s'être  titTiê 
arrêté  quelque  tems  à  dénombrer  tout  cc^  qui  avoit  été  écrit  en  '^*^ 
Géométrie  '  par  •  ceur  qui  1  avoient  précédé  y  il  parle  enfin  d^unc 
queftion  3  quil  dit  queiritticlide  ,  m  ÀpoHonius  >  rilaucun.autre . 
n  a  voient,  fçu  entièrement  Tefbudrc  y  ôt  voici  fes  mots. . 

J^em  autem  dieit  ('AfoUonius)  in  tertio  libro  locumad  très  ^  quor 
tmr  lineas .  ab  EucUde-  ferfeâfum  non  £Jpr  y  neque  ipje  ferficere  foterat ,  -, 
neque  aliquis  alius  :  fed  neque  patdtdùm  quid  addere  iis  y  qu£  Eiicltdes^ 
fi^iffit-^  fer.  ea  tantmncomca  y  qua  ufqtie,  ad'Euclidis  tempora  pr^mon-^- 
Jifatafunt  y   ^;' 

Et  un  peu  après  il  explique  ainfi.  quelle  eft  cette  queftîon.^ 
A*  locus  ad  très  ,  ^  quatuor  lineas  y  jn  quo  (Apollonius  )  magnijkç 
fejaBat^  i^ofientat  y  nidlâ  habita  gratii  ei  y  qui  prtus  fcripferat  y  ejl  ' 
bujufinodi:    Si  pojhiom- datis  tribus  reflis  Uneis  ah  uno  ^  eodem  punSlôy^ 
aÂtve4  lineas  in  datis  angulis-  reSii^  linex  dacantur  y  ^  data  pi  proportio  j 


't- 
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reSiMgdi  contenu  duabus  du^is  ad  quadratum  relira ,-  funSium  contîn' 

git  ^fitùme  datwnfdidum  locum  ^  hoc  tfl  ^  unam  ex  tribtu  conicis  SeSiio- 

■nibus.  Et  fi  ad  quatuor  nBas  limas  foptione  datas  in  datis  angutis  lima 

ÀucantUr  s  ^  re^anguli  duabus  duSis  contenti  ad  contentum  duabus 

reliquis  frofortio  data  fit  :  fimiliter  putt^um  datamconi  Se^ionem  pofitio- 

Mecontingit.   Siquidem  igitur  ad  duas  tahtùm  locusflanus  ofienfus  efi^ 

.^uèdfiadflures  quàm  quatuor  y  funSium  continget  locosnm  adkuc  cogni- 

tos  i  Jedlineas  tantùm  di^as  s  qudesoiuttmfint  y  vel  quanihabeant  fro- 

pjetatemy  nm confiât:  carum unam  neque prhnam ,  ^ qua mamfefiîjfi 

ma  videtur  >  ^mfo/ùerunt  ofiendentes  utÛem  effi,  Trofofiiones  autem  ipfa 

rum  hajimt. 

Si  ah  aliquo  pmBo  ad  pofitime  datas  n^as  lineas  qtdnque  ducantur 
reSia  linea  in  datis  angidts  ,  ^  data  fit  froportio  fitlidi  forallelepiùtdi 
.  reSiangidi  >  quod  tribus  duSOs  lineis  continetur ,  adfatidum  faralleUpipe- 
dum  re^angidum,  quad  continetur  reliquis  duabus  ^datdqudpiam  lined, 
ptmSlwn  fofitione  datam  lineam  continget^  Si  autem  adjèx  ,  ^  data  Rt 
frowrtiofelidi  tribus  lineis  contenti  adjolidum  ,  quod  tribus  reliquis- con- 
tinetur s  rurfiis  pmSium  continget  pofittane  datam  lineam»  ,^uod  fi  ad 
flures  quàmfex  3  non  adhuc  habent  i&cere  «  an  data  fit  profortio  cujujhiam 
contenti  quatuor  lineis  ad  id  quod  reliquis  continetur  >  quoniam  non  efi  ali- 
quid  contentum  pturibus  quàm  tribus  dimenfiombus. 

Où  je  vous  prie  de  remarquer  eapailànt ,  que  le  fcrupule ,  que 
faîfoient  les  Anciens  d'ufer  des  termes  de  rArithmctiquc  en  la  Géo- 
métrie ,  qui  ne  pouvoit  procéder ,  ique  de  ce  qu'ils  ne  voyoient  pas 
afièz  clairement  leur  rapport,  caulôit  beaucoup  d'obfcurité  &d*em- 
l^arras  en  la  façon ,  dont  ils  s^expliquoient.  Car  Pappus.  pourfûit  en 
cette  forte. 

Acquiefcunt  autem  Us  ,  qui  paulo  ante  taiia  interpretati  fimt  ^  neque 
unum  aliquo  paÛo  comprehenfihile fignificantes  quod  his  continetur. 

Licebit  autem  per  conjunSias  proportiones  bac  ^  dicere ,  ^  demonfirare 
universè  in  MSiis  proportionibus  ,  atque  bis  in  hune  modum.  Si  ab  aliquo 
punSio  adpofitione  datas  reBas  lineas  ducantur  re£ia  lineain  datis  angulis^ 
^  data  fit  proportio  çonjtmSia  ex  eâ  >  quam  habet  una  duBarum  ad  unam, 
j^  tdtera  ad  alteram  »  ^  alia  ad  aUam ,  ^  r cliqua  ad  datam  lineam» 


DE  M  DêscaH^es.    LtV.  T.  ^3 

s fint  feptem  X  fi 'oero  o3o  y.  ^  reliqua  ad  rtliquam  s  funSiutn  continget 
pofitione  datas  liaeas^  EtfimiUter  tpiotcunefuefint  imfares  vel  pares  mut- 
titudim  >  cîtm  hoc,  ut  dixi  >  loco  ad  quatuor  Une  as  rejpohdèant  ^  tndlum 
ieitur  pojùeruttt ,  ita  ut  linea  nota  fit ,  ^c^ 

La  qittftioii  donc  ^  qui  avoit  été  commencée  à  rcfôucTre  par 
Euclide ,  &  poarfuivie  par  Apollonius ,  fans  avoir  été  achevée  pat 
perfonne  r  étoit  telle. 

Ayant  trois  ou  quatre  ou  plus  grancT  nombre  de  lignes  Jroites 
données  par  pofitionj  premièrement  on  demande  un  point,  duquel 
on  puiflfe  tirer  autant  d'autres  lignes  droites  ,  une  fur  chacune  des 
données ,  qui  fafïent  avec  elles  des  angles  donnez ,  &  que  le  rec- 
tangle contenu  en  deux  de  celles,  qui  Çront  âinfi  tirées  d  un  même 
point  >  ait  la  proportion  donnée  avec  le  quarré  de  la  troifiéme^  s'il 
nV  en  a  que  trois  j  ou  bien  avec  le  redlangle  des  deux  autres  a  s'il  j 
en  a  quatre  ;  ou  bien  s'il  y  en  a  cinq- a  que.  le.parâllelepjpedecom": 
pofë  de  trois  ait  la  proportion  donnée  avec  le  parallélépipède  com<^ 
pofé  des  dfeux  qui  reftent  3  U  d'une  autre  ligne  donnée.  CXi  s'il  y 
en  a  fix ,»  que  le  parallélépipède  conïpoTé  de  trois  ait  la  proportiotr 

j — À ^^  i^.^.,««iui««„.wj-j»s  trois  autres.  Ou  s'il  y  en.  a  (èpt 

in  multiplie  quatre  l'une  par  Tau- 
qui  fè  produit  {»r  la  multiplica- 
tion des  trois  autres ,:  Si  encore  d'une  autre  ligne  donnée.  c5a  s'il 
y  en  a  huit ,  <pie  k  produit  de  la  muldplication  de  quatre  ait  la 
proportion  donnée  avec  le  produit  des  quatre  autres.  Et  aind  cette- 
queilion  fè  peut  étendre  à  tout  autre  nombre  de  lignes. 

Puis  à  caufe  qu'il  y  a  toujours  une  infinité  de  divers  points ,  qur 
peuvent  làtisfaire  à  ce  qui  eu  ici  demandé ,  il  eft  au(ïi  requis  de 
connoître ,  &  de  tracer  k  ligne  3  dans  laquelle  ils  doivent  tous  Ce 
trouver.-  Et  Pappus  dic^  que  Torfqu'il  n'y  a  que  trois  ou  quatre  lignes 
droites  données ,  c'eften  une  des  trois  Se<jïions  coniques  ^  mais  il- 
n'entreprend  point  de  la  déterminer ,  ni  de  la  décrire  y  non  plus 
que  d'expliquer  celles ,  où  tous  ces  points  fe  doivent  trouver '5  lorf- 
que  la  qucftion  cft  propofée  en  un  plus  grand  nombre  de  lignes^ 

Seiilement  il  ajoute  que  les  Anciens,  en  a.voienc  imaginé  une  >  qu'ils 
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montroient  y  être  utile ,  mais  qui  fembloit  la  plus  manifefte  ^  '& 
qui  n'étoit  pas  toutesfois  la  première.  Ce  qui  m'a. donné  occafion 
dcflayer,  n  par  la  Méthode  ^  dont  jcrneiers  3  on  pcut-aller  auffî 
loin  qu'ils  ont  été. 

Après  avoir  explique  quelques  endroits  de  cette  Seftion ,  j'exaininerai  fi, 
lorfijuc  laqueftion  de  Pappus  ne  fiippofc  que  deux  lignes  donnceis  de  pofî- 
tion  ,  le  lieu  eft  plan  ,  ainfi  que  Tamire  Pappus  :  Si  qûidem  igitur  hà  duais 
tj^ntkm  >  locusflanus  ofimjus  <ft. 

A    K   T  I    Ç    L    E      1. 

ExfHeMiûm^ 

!•  P  Appus  eft  un  Mathématicien  d'Alexandrie ,  qui  vîvoît  environ  Tan 
400/  de  l'Ere  chrétienne  ,  &:qui.a  tompoie  Jiuit  Livres  des  Collerions 
^  Mathématiques.  Au  commencement  du  Livre  fèptiéme  il  écrit  plufieurs 
choies  fur  les  lieux  Géométriques  ,  fiir  la  manierc.de  Jes  refoudre  ôcde  les 
contlruire  5  îl  rapporte  les  Livres  d'EucUde,  d'Apollonius,  d'Ariftée  ,  d'E. 
ratofthenes  Tur  cette  matière.  C'eft  dans  ce  qu'il  dit  fur  les  Sedions  coni- 
ques d'Apollonius  ,  que  l'on  trouve  -les  <^ofès  que  M*  Desc  artb  s 
en  cite  ici* 

X.  M.  Dï  s  c  A  R  T  E  s  en  donnant  d'abord  la  refblutîon  du  Problême  de 
Pappus  ,  prétend  commencer  fa  Géométrie  par  l'endroit ,  où  les  Anciens 
"^Tom  5.  ôc  les  Modernes  avoient  fini  la  leur.  Car  îl  auîire  dans  *  une  de  fcs  Lettres, 
utt.  75.  que  non  feulement  tous  les  Géomètres  jufquesà  Pappus  ri'avoient  pu  refbu- 
^MetJ^  dre  ce  fameux  Problême .,  .ainfî  quex:et  Auteur  l'aflure  3  mais  encore  qii'au- 
w.  cunxiepuis  Pappus  ne  l'avoit  fçû  trouver ,  puifque  aucun  n'en  a  écrit ,  quoi- 
que les  plus  habiles  des  Modernes  l'ayent. cherché. 
**  rm  ^^^^  ^^^  encore  dans  une  **  autre  Lettre  de  M. D es  c  a  r  te  s  , écrite 
x.Lettl  quatre  ans  avant  que  fa  Géométrie  iiàt  imprimée  ,  qu'il  n'avoit  travaillé  que 
7«^^-  cinq  ou  fîx  fèmaines  à  la  iolution  qu'il  donne  de  cette  queftion. 
i^  3  •  Dans  ces  termes  de  Pappus  1  FunBum  datsm  coni  SecBonem  fontinget^ 

funUum  continget  pftîime  datam  lineam  ,  le  mot  contingety  fignifie  le  même 
que  ejl ,  invenitur  in  coni  SeUime  ^  in  lineâ  data.  Ces  lignes  .s'appellent 
lieux  5  &  lieux  felides  ,  lorfqu'elles  font  une  des  trois  Sedions  coniques  5 
lieux  plans ,  lorfqu'elles  font  une  ligne  droite  ou  vm  cercle.  La  ligne  cher- 
chée eft  appellée  donnée  •:  ce  que  Pappus  fait  en  plufieurs  autres  endroits 
de  £ç:s  Cd5e<5lions  ,  où  il  appelle  donne  ou. connu ,  ice  qui  fc  trouve  par  les 
chofes  ,  qui  font  données. 

Pnforfio  conjunffa  eft  la  même  diofè  que  ratio  compofita.  Def.5.  L.^.Eucl. 
Les  parallélogrammes  équiangles  Ibnt  2  3 .  tf t  Eucl.  en  raifbn  compofce  de 

la 
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la  raiiôn  de  leurs  cotez ,  c'eft-à-dire  >  que  la  raii^n  d'un  parallélogramme 
à  un  autre  s'exprime  par  le  produit ,  qui  fe  fait ,  lorfqu*on  multiplie  en- 
tr'eux  les  expoians  de  la  raifbn  >  que  chaque  côté  d'un  parallélogramme  a 
avec  chaque  côté  de  l'autre ,  fbient  deux  parallelogranunes  équiangles  te  ^ 
fg  3  que  la  raifbn  du  côté  t=  (f  an  côté/=  j  fbit  doublé ,  &  fbn  expo* 
fànt  -?  5  la  raifbn  du  côté  ^  =  /^  au  côté  g  =^4  triple ,  &  fbn  expofant  j  5 
le  produit  de  i'expofànt  -2  par  l'expofant  ^  efl:  ^  ,  qui  exprime  la  raifbn  du 
premier  parallélogramme  et  =z  /j  au  fécond/^  z=  12  :  en  effet  72 
contient  (f  fois  12. 

Le  même  fe  trouve  dans  les  parallélépipèdes  reâangles*  Soient  les  paral- 
lélépipèdes redangles  atc  ,  defs  que  la  raifbn  du  côté  ^  =  /  au  côté  d 
=z  3  fbit  fbuflriple  ,  &  (on  expofant  f  .5  la  raiibn  du  côté^  ==  ^  au  côté  e 
=  2  double  y  &L  fbn  expofant  2  j  la  rai£>n  du  côté  r  =  -^  au  côté/=  S 
fbûdouble  £c  fbn  expofant  ^  i  le  produit  de  la  multiplication  des  trois 
expofans  7  *  -?  >  7  ♦  efl:  f  qui  exprime  la  raifbn  du  premier  fblide  ah=z 
i(f  an  fcconddefz=  4S  :  en  effet  i(f  eft  un  tiers  de  4^. 

Que  l'on  expofè les quantitez 0  -=2  2  ,  bz=:i  3  ^  cz=  s  y  d=i(f  ^  dont 
le  produit  ^bcA  =  z8o  ^  Se  les  quantitez <  =  -^  , /=  fi  i  g=z  10  ^  h=z 
12  y  dont  le  produit  ^fgh  =1  4320  :  la  raifbn  dki  premier  produit  au. 
fécond  efl  comme  t  k  24yh  même  9  que  la  raifbn  compofee  de  la  raifcm 
des  cotez  i  car  la  raifbn  de  /i  =  ^  à  ^  =  ^  efl  fbûdouble  ,  &  fbn  expo* 
iânt  7  j  la  raifbn  de  ^  =  ^  ^/=  fi  ^  fbûtriple  ^  &  fbn  expofant  j  j  la 
raifbn  der=:/à^=  /^  efl  fbûdouble ,  &  Ibn  expofant  7  5  la  raifon  de 
d=z(f  kh  =z  12  dk  encore  fbûdouble  y  &  fon  expoâixt 7 •  Multiplions 
entr'^ux  les  expofans  7  »  7  >  7  >  7  i  le  produit  efl -j^j ,  qui  fignifîe  que  le 
premier  produit  sbcd  efl  une  vingt-quatrième  du  fécond  produit  r/^  jjr, 
ou  que  é^pcd  eft  contenu  vingt-quatre  fois  dans  ^fgh. 

Et  comme  la  proportion  de  chaque  côté  d'un  prodmt  à  chaque  côté  de 
l'autre  peut  varier  déboutes  façons  :  Il  fuit  >  que  les  produits  peuvent  avoir 
telle  proportion  donnée  y  que  l'on  voudra*  Ainfî  c'eft  la  m&nc  chofe  de 
dire  avec  M.  Des-caktes  y  que  le  produit  ^cd  de  la  multiplication 
des  quatre  premières  lignes  ait  la  proportion  donnée  avec  le  produit  efg  h 
des  quatre  autres  j  ou  de  dire  avec  Pappus  y  û  l'on  donne  la  raifen  compo^ 
fee  des  raifbns  de  ^  à  ^  ,  de  t  if,  deckgydcdihyEt  data  fit  frofor-^ 
tio eonjun^aexeâ ,  ^am  hahet  uimduSiwum  Adunum  ^  &  /^Uera  ad  dterâm^ 
éf  alla  ad  aliam  ,  &reliqua  adreliquam» 

4.  Ces  nombres  /^  2.  4.  S.  16.  32.  64.  &c.  &nt  en  progreflîon  Géomé- 
trique continue.  Le  fécond  eft  la  racine  ,  ou  une  grandeur  d'une  dimen- 
iion  ,  exprimée  Algébriquement  par  une  lettre  b  j   le  troifîéme  eft  le 

?uarré  du  fécond  ,  &  une  grandeur  de  deux'dknenfîons  ,  exprimée  par 
b  }  le  quatrième  eft  le  cube  du  fécond  ,  &  une  grandeur  de  trois  dimen- 
fions  »  ^  ^  i  le  cinquième  eft  le  quarré  dequarré  du  fécond  y  &c  une  gran-* 
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deuf  de  quatre  dimenfions  ,  t^  i  le  fixiéme  eft  le  premier  fur/blîdc  dvt. 
fécond ,  &  une  grandeur  de  cinq  dîmenfions  ,  ^  ^  j  k  feptiéme  le  quârré 
cube  du  fécond  ,  &  une  grandeur  dç  fix  dinienfions ,  ^*  &cc^  Dans  l'A-- 
rîthmetique  Ton  peut  donc  avoir  des  grandeurs  de  toute  forte  dedimenfîons- 
ou  degrez  i  Mnfmî  >  parceqae  la  proerellîon  Géométrique  croifïante  peut 
toujours  augmenter.  Alais  la.  Géométrie  ordinaire  ne  peut  reconnaître  que 
trois  efpeces  de  quantitez^  k  première  eft  la  ligne ,  qui  fe  produit  par  le 
mouvement  du  point  5  la-  féconde  eft  la  furface  ,  qui  fe  produit  de  la 
multiplication  d'une  ligne  par  une  autre  ligne ,  ou  par  le  mouvement  d'une 
ligne  fur  une  autre  >  la  troifiéftie  eftie  fblide  „  qui  fe  produit  de  la  multi- 
plication d'une  ligne  par  une  furfàce  >,  ou  par  le  mouvement  d'une  furfacc 
!e  long  d'une  ligne*.  L'on  ne  trouve  donc  ici ,  que  des.  quantitez  de  trois 
dimenfîons ,  la  ligne  qui  en  a  une  ,  la,  longueur  5  la.  lurfkce',  qui  en  a 
deux ,  la  longueur  &  la  largeur  j  le  felide  ,  qui  en  a  trois  ,  la  longueur, 
la  largeur  ,  &  la  profondeurt.  C'eft  pourquoi  Pappus  regarde  avec  les. 
Anciens  un  produit  de  quatre  ,  cinq  ,  &c.  dimenfîons  ,  comme  quelque 
chofe  d'inintelligible  :  Non  adimc  hahent  dicere ,  ^n  data  fit  froportio  ct$juffiam 
tontenti  quatuor  lineis  ad  id  quod  reliquis  continetur ,  quant am  nm  ejtaliquid  con^ 
ttntum  pluribus  quàm  tribus  diminfimibus.  Aequiefiunt  autem  his  ,  qui  paulo 
fmtetalia  interfretMi  fimt  ;  nequeunum  aliquopaêto  comprchenj^ile  fignificanteSy 
quod  his  continetur.  Maïs  la  C^metrie  de  M*  D  ie  s  c  a  r  t  e  s  qui  exprime 
ordinairement  tout  par  des  lignes ,  fournit  dans  le  produit  de  fa  multiplica* 
tion  de  ligne!^ ,  des  grandeurs  4e  toutes  fortes  de  dimenfîons.  L'on  y  voit 
des  lignes  ,  ^ui  font  àçsr  quarrez  >  ou  qui  ont  deux  dimenfîons  5  des  lignes^ 
iqui  font  des  <iubes^  ou  font  de  trpis  dimenfîons  5  des  lignes,  qui  font  des 
quarrez  de  quarrez  ,.  ou  qui  montent  au  quatrième  degré  ,  à  quatre 

dimenfîons  5  &c. 

Et  quiconque  fç^t  ,  ^n  quoiconfîfte  la  multiplication  des  lignesv,  dont 
îl  a  éte^arlé ,  Part.  i.  ^d.  2.  Art,  i*  n»  2.  comprend  aifëment ,  ce  que 
veut  dire  dans. cette  GconMtrie  un  quarréde  quarré ,  ou  une  grandeur  àcr 
quatre  dimenfîons;  un  quarré  de  cube,  ou  une  quantité  du  fîxiéme  degré  5, 
&Cé  Et  voilà  pourquoi  M*  D  E  s  c  a  R  T  E  s  a  dit ,  Part,  r*  SeA.  2.  qu'il  ne 
craindra  pas  d'introduire  les  termes  d'Arithmétique  dans  la  Géométrie,, 
afin  de  fe  rendre  {^us  intelligible* 

5 . Les Problcmesindeterminez ne fontentierement  conflruîts ,  qu'après, 
que  l'on,  a  fait  deux  chofcs  :  la  première,  c'eft  de  trouver  un  point ,  d'où 
.  l'on  puifle  tirer  les  lignes.,  qui  iàtisfont  à  la  queflion  j  la  féconde ,  c*eft  qucj 
comme  il  y  a  une  infinité  de  points  ,  d'où  Ton  peut  tirer  les.  lignes  ,  que  le 
Problême  demande  j  îl  feut  déterminer  &  décrire  la  ligne  droite  ou  cour- 
be ,  que  tous  ces  points  compofent ,  &  dans  laquelle  ils  fe  trouvent.  En  un. 
mot  l'on  doit  trouver  le  lieu  Géométrique  cherché.  C'eft  principalement 
en  cela  que  M.  Descartes  l'emporte  dans  la  refolution ,  qu'il  donna 
au  Problême  de  Pappus  >.  fur  tous .  les. Géomètres ,  qUi  Tout  prccedét. 
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ArticleII. 

3t  le  lieu  efiflan  >  îorfejue  les  lignes  données  dans  le  Problême  de  Papfus^ 

ne  font  que  deux. 

L  Aqucftion  de  Pappus  fuppofè  un  Thcorcmc  de  Trigonométrie  ,  que  je 

vais  démontrer ,  avant  que  d^cxaminer  les  cas ,  oà  il  y  a  deux  lignes  don- 

nécs  dans  cette  âmeuK  quefHon..    Je  parle  ici  de  ces  cas  ,   parceque 

M.  Desc  arte  s  rfen  dit  mot  dans  £l  Géométrie  >  &  parceque  étant 

faciles  ,  ils  di^oient  à  la  fblution ,  <jue  l'on  trouvera  des  autres  cas  dans  la 

fiiite.  Au  refte  j*ai  reiblu  avec  ce  feul  Théorème  tous  ceux  de  ces  Comment 

taires  ,  qui  dépendent  de  la  Trigonométrie  j  ceux  même  qu'elle  refont 

d'une  autre  manière. 

Théorème  de  TrigoMmetrie. 

Dans  tout  trlai^le  reâillgne  les  cotez  £)nt  propordoneis  aux  £nus  de 
leurs  angles  oppofez. 

Déf.   Le  finus  droit  y  ou  le  finus  Fig.  5 1.  de  l'arc  EB ,  ou  de  Pangic 
ECBy  c'eft  la  droite  EG  tirée  d'une  des  extrcmitez  E  de  cet  arc  perpendî-  ti%.u\, 
culairement  hr  le  diamètre  C  B  »  qui  pafle  par  Pautre  extrànité  B  du 
même  arc  EB. 

La  même  ligne  droite  E13  eft  le  finus  de  Parc  EDA  ,  ou  de  Pangle 
A  CE  parcequ'elle  eft  tirée  d'une  des  extrêmîtcz  E  de  cet  arc  perpendicu- 
lairement fur  le  diamètre  AC  B ,  qui  paile  par  l'autre  extrémité  A  du  même 
arc  EDA.  De  forte  que  les  deux  arcs  £B ,  EDA ,  qui  fi>nt  enfèmble  le 
demi-cercle  BDA  ont  le  même  finus  EG. 

Appliquez  cette  définition  aux  quarts  de  cearclb  DB  yDA}  vous  verrez 
que  le  rayon  DC  cB:  leur  fînus ,  que  l'on  appelle  fiûus  total  :  de  forte  que 
le  rayon  d'im  cercle  eft  le  fînus  de  l'angle  droite 

Dém.  i .  Dans  un  triangle  redangle  AC  B .  Fig*  3  2 .  Du  point  D  milieu 
de  la  bafe  ^  J9 ,  &  de  Pintervale  DAy  décrivez  un  cercle ,  qui  31.3.  Eucl.  Fia.ji; 
paflera  par  le  fbmmet  C  de  Pangle  droit.  Du  même  centre  D  tirez  fîir  les 
autres  cotez  les  perpendiculaires  DEF  y  DGHy  qui  ^.^^  Eucl.  diviferont 
les  cotez  en  deux  parties  égales  :  de  forte  que  4#  i .  Eucl.  les  triangles 
DEA^  DEC  feront  égaux ,  ai^  bien  que  les  triangles  DGC,  DG  B  ; 
c'eft  pourquoi  les  angles  AD  F,  CD  F  &  leurs  arcs  AF  y  FC  font  égaux, 
comme  auffi  les  angles  CDH  BDH  Se  leurs  arcs CH,  BH.  Maintenant 
par  la  déf.  du  finus  ,  AD  moitié  de  la  bafe  AB  eft  le  fînus  de  fbn  angle 
oppofc  ^CB  ,  qvd  eft  droit  j  AE  moitié  du  côté  -4 C  eft  le  finus  de  l'angle 
ADF^  qui  étant  la  moitié  de  l'angle  ADC  ^n  centre,  eft  égal  20.3.  EucL 
à  Pande  ABCz  la  circonférence  :  ainfî  AE  cîi  fînus  de  Pangle  ABC 
oppofc  au  côté  AC,  L'on  prouvera  de  même  $  que  G  C  moitié  du  côté  BC 
«ft  le  finus^de  Pangle  BAC  oppoie  au  côté  BC^  Or  conune  la  bafe  AB 
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tiQ.  tu  ^^  ^^  ^^^^  ^  ^  >  ^^'^^  ^  ^  moitié  de  la  bafe  &  fînus  de  Pangle  droit  ACB 
à  qui  il  eft  oppofé  ,  eft  à  ^£  moitié  du  côté  -rfC  oppofè  à  l'angle  ABC, 
&  fînus  de  cet  angle.  Et  comme  AC  eft  à  CB  5  de  même  AE  moitié  de 
^C  eft  à  GC  moitié  du  côté  CB  oppofé  à  l'angle  C^B  :  donc  les  cotez 
font  proportionels  aux  fînus  de  feurs  angles  oppofez  dans  un  triangle 
re<5tangle# 

fi^*  .3.  *  •  Dans  un  triangle  acutangle  AB  C  Fig.  3  3 .  fbit  décrit  un  cercle  autour 
du  triangle  y.  4.  £ucL  fie  du  centre  F  abbaiflez  des  perpendiculaires  fîir  les 
cotez.  Comme  auparavant  Ton  fera  voir  ,  que  les  cotez  &les  arcs  font 
divifez  en  deux  parties  égales  5  que  les  angles  viFG ,  B  FG  ^  B  F  H  yCFH^ 
AFL  y  CFL  font  égaux  5.  Que  AD  eft  le  fînus  de  l'angle  oppofé  ACB  y 
BE  le  fînus  de  l'angle  oppofe  BAC  y  CK  le  fînus  de  l'angle  oppofë  CBA. 
Enfin  Ion  conclura  ainfî  ,  comme  le  côté  AB  eft  au  côte.  B  C  y  de  même 
A  D  moitié  de  AB  &  fînus  de  l'angle  oppofé  AlCB  efta  JÎE  moitié  de 
se  Qc  fînus.de  Paiigle  oppofé  BAC^  Et  comme  B  C  eft  à  CA  i  de  même 
BÊ  eft  à  CK  moitié  du  côté  AC  &  fînus  de  l'angle  oppofé  ABC  :  donc 
les  cotez  font  proportionels  auxfîiius  de  leur&  angles,  oppoféz  dans  un 
triangle  acutangle. 

fia.  34.  3,  Dans  un  triangle  obtulanglè  ABC  Fig.  34.  foît  auflî  décrit  un  cer^ 
cle  autour  du  triangle  s  du  centre  D  tirez  for  les  cotez  les  perpendiculaires 
DF  y  DL  y  DH  y  qui  diviferont  les  cotez  &  les  arcs  en  deux  pâmes  éga- 
les î  tirez  encore  les  rayons  DAy  DB  y  DC  v  &  les  lignes  ,  ^^-^  CI.  La 
ligne  ^ E  eft  le  fînus  de  l'angle  ADFy  égat.  20.3-  Eucl.  à'  l'angle  BCA 
oppofé  au  côté  BA  y  h  ligne  B  G  eft  le  fînusde  l'angle  BDH  égal  à  l'an* 
gleB^C  oppofé  au  côté  BCj  k  ligne -4  K  eft  te  fînus.de  l'angle  ADL 
égal  A  l'angle  AIC  .\  mais  ir^  3.  Eucl.- les  angles  AIC  y  ABC  k>nt  égaux 
à  deux  droits  5,  &  leur  mefore-  totale  eft  un  demicercle  :  donc  deh  du 
firius ,  ils  ont  le  même  fînus  AK  y  Se  l'aigle  obtus.  ABC  a  pour  fînus  la 
ligne  AK  moitié  du  côté^^tf  C  oppofé  à  l'angle  ABC.  Enfin  comme  AB 
eft  à  BC  :  de  même  A E  moitié  deABy  &  fînus  de  l'angle  ACB  eft  à 
S  G  moitié  du  côté  BCy&c  fînus  de  l'angle  BAC  y  auquel  le  côté  BCeîï 
oppofé.  Et  comme  BC  eft  à  CA  :  de  même  BGeiïi  AK  moitié  du 
coté  AC  Se  fînus  de  l'angle,  ABC  auquel  le  côté  AC  eA  oppofé.  Dcmc 
léa  cotez  font  proportionels  aux  fînus  de  leurs  angles^  (^pcicz  dans  un  trian^ 
gle  obtufanglc.   Ce  qu'il  fàlloit  démontrer. 

Dans  les  trois  cas  on  auroit  pu  dire  ,  comme  un  côté  eft  à  ia  moitié^ 
qui  eft  le  fînus  de  l'angle  oppofé  :  dç  même  un  autre. côté  eft  à.  ià  moitié 
fînus, de  l'angle  oppoiet. 

P  R    G    B    L     F    M    E. 

ï,^  jj,  L/ Eux  lignes  AB  ,  AD  Fig.  3  5.  étant  données  de  pofition  >  (elles  fé  ccxb» 
pent  perpendiculairenaent  >  )  Ton  demande  im  point  C ,  duquel  on  puiile 
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tirer  les  deux  lignes  CB,  CD  fCB  {uï  BA  faifant  avec  elle  l'angle  don-  iic^jy- 
né  CB  F  de  60.  degi^z  j  GD  perpendiculaire  fur  ^D,  De  plus  on  de- 
mande ,  &  ceci  peut  fe  propofer  de  difïcrentes  manières  :  ou  !•  que  le 
reâangle  fous  CB  ôc  une  donnée  m ,  foit  égal  au  reâangle  fous  CD^Sc  une 
autre  donnée n  .  ou  2.  que  le  quarré  de  CB  foit  égal  au  quarré  de  CD. 
ou  3 .  que  le  quarré  de  C  B  foit  égal  au  reâangle  fous  CD  &c  une  donnée 
m  .  ou  4.  que  le  reâangle  fous  CB  te  CD  foit  égal  au  reâangle  des  don^ 
ïiées  m^n.  Commençons  par  le  calcul  qui  eft  commun  aux  quatre  cas. 

I  •  Je  foppofe  la  chofe  faite  »  &  après  avoit  produit  la^  ligne  CB  ,  jut 
qu'à  ce  qu'elle  coupe  la  ligne  AD  en  E  $  jp  nomme  CBy  y-yAB  ,  x. 
Après  cela  je  confîclere  le  triangle  ABE  y  dont  je.  connoisL  tous  les  angles. 
Car  l'angle  Ey^B  efl  droit  par  la  fiipp.  l'angle  ABE  efl  égal  à  Tangle  CBF 
donné  dte  ^o.  àit^.  L'angle  -^E  B  efl  de  3  o.  degrez»  Le  fînu3^  total  ,  ou  de 
l'angle  droit  EABd^iooooojXc  fînus  de  l'angle-  AEB  de  30.  deg.  efl 
soooo  y\t  premier  efl  au  fecond ,  comme  2  z=z.c  ^  i  =z&.  L'on  peut  mettre 
la  raifon  de  ^  à  -2^  ,  ou  de  z>k  c  pour  la  raifon  des  fînus.  z  comme,  vou^  le 
voyez  ,  reprefente  ici  une  grandeur  connue; 

Le  Théorème  de  Trigonométrie  donne  cette  analogie.  Comme  le  fînus 
de  l'angle  AEB"  eft  au  fînus  total  de  l'angle  EAB  ,  ou  comme  zcfkz  c: 
de-même  le  cÔté^B  y  x  eflt  au  côté  BE  ,  ^.   Et  CE.  =CB  -i-BE  ,  jj 


££ x,y  -¥•  ex 


Ënfuîte  je  viens  au  triangle  CDEj  dont  je  connois  auflltous  lès  angles  j 
car  ÇDE  eft  droit  fupp.  CED  vient  d'être  connu  de  30.  degrez.  Donc 
àuffi  par  le  Théorème  comme  le  fînus  total'de  l'angle  CDE  eft  au  fînus  de- 
Pangle  CED ,  ou  commet  z'z  :  de  même  CE  ,  ^^-^^  eft  à  CD ,  ii±^^ 
Voilà  ce'qu'ily  a  de  commun  pour  tous  les  cas. 

2 .  L'on  demande  en  premier  lieu  que  le  reâangle  fous  CB  ^  ^  une  don-^ 

née  m  foit  égal  au  reâangle  fous  CT>  &  une  autre  donnée  n  :  c'eft-à-dijfe> 
^^  -_  nx.y,-^cnx  ^  g^  ^^^  ^_  ^^y.  ^cnx  ,  cmy^ —  nzy  z=zcnx  y  y  = 

rm^n  z^    Subftituons  les  valeurs  de  ^  &  de  ;c  ,  nous  aurons  y  =  7^:r»>» 
lieu  à  la  ligne  droite; 

Pour  la  conftruâion  ,  fîir  AB  je  coupe  AF  -m  2  m  —  n  y  du  point  Fje: 
tire  la  ligne  FG  =  j?  »  ,  de  forte  que  l'angle  GFK  foit  de  (jo- degrez  5  par 
les  points  G ,  ^  je  mené  Hnfînîe  G  A ,  qui  eft  le  lieu  cherché. 

Dém.  Dans  l'angle  DAFyt  choifîs  le  point  C  ,  je  mené  CJÎ  parallèle  ï. 
GF  y  &  CD  perpendiculaire  fur  AD.  Je  nomme  AB  ,  x  5  CB  ^y.  A  caufo 
dès  parallèles  C  B  ,  G  F,,  les  triangles  -4 CB  y  AGF  font  équiangles.  Donc; 
AF  y  2m  — n  :  FG  y  2n  :  :  AB  ,  x  :  BCyy  .  2my  * —  nyz=:2nx  y  y  =: 
-'/J^l  n*  Dans  l'angle  HAEy  dû  point  c  pris  à  volonté  je  mené  clf  paral-- 
lele  à  GFy  &  cd  perpendiculaire  fur  AD^  Etparceque  les  -4-  x  ont  été  pris, 
for  A  Ken  allant  de-^  versK  ,  les  ^  ^  pris  de  l'autre  côté  ,  en  allant  dé: 
-dfvcr&Hfffl:ont«— Xi  les  CB  font +/étantpris  d'un  côté  de  là  ligne -4-^^. 

Il  iij^ 
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ïi«  j  j.  les  f  ^  pris  de  l'autre  côté  dans  l'angle  HAE  [feront  —  /  =  yw~.  Les 
triangles  AGF ,  Acb  font  encore  ojuiangles  AF ^  2m  — »:FG  ^  2n:: 
Ab  y  — X  :  cby  — y»  —  smy  '-^nyzs:. —  2nx  j  2my — ny=.  2nxi  y 
=  z  »"— »•  Donc  l'on  trouve  l'équation  cherchée  dans  tous  les  points  de  la 
ligne  infinie  A  G  ,  excepté  au  point  A ,  où  les  *  •&  les  7  commencent. 
Ce  qu'il,  &ç. 

3 .  L'on  demande  en  fecond  lieu,  que  le  quarré  de  ^  jB  foit  égal  au  quarré 
àc  CD yC'eA-k-dkcyyz^'-'-''^ '%*■/"*''''*,  ceyy  —  zzyy^2ez,yx 
=ztcxx.yy  —  f/é¥.  =  Ffê^-  Mettons dechaquecôté  ^C7c]i:i^. 
nous  aurons  J'/  ^  ^  -  **  -^  T^^TTTZm?  ZI_£ir^»££**+*i^  cc-x.xT'  ex- 
trayons  ^^r^cmcçpzné^y-^j/^^  =^F7^z  ^  y  = 

oà  mettant  pour  c  &  ;&  leur  valeur  >  j^  =  2X  .  lieu  à  la 


ce  —  X* 


ligne  droite 

La  conllrudion  fe  fera  aînfî*  Fîg.  35.  foîent  priïes  AF:=icc  —  zz>:=si 
FG  =zci^^€z.'=.(f  >  que  Pangle  GFK  Ibit  de  60.  degrez.  L'infinie  G  A 
cft  le  lieu  cherché.  Nomnions  AB^  Xi  BC  yj  ^  qui  cft  parallèle  à  FG} 
Ab  y  —  X  i  cb  ^  —  > 

Dém#  Dans  les  triangles  cquîangles  AFG^  ABC  ;  AF  ^  ce  —  z,z.: 

FG  ,  ^<-h  cz,::  AB  ^  x  :  BC  ^  y  •  iîiccy —  ;e;3jk  =  ccx-^cz^x  ^  y  =: 

^^^^rZxT»   ^^  ^  triangles  équiangles  AFG ,  Abc }  AF  ,  ce  —  zzi 

FG^  ce  ^cz,::  Ab  ,  —  x  :  bc  ,  —  y  .  ic*-^  ccy-^zz^y^^L--^  ccx  — 

-$^x  s  ccy  —  zzyz=  ccx  h-  czx  >  y  =  S^^S^.  Ce  qtfil,  &c. 

4.  L'on  demande  en  troifîéme  lieu ,  que  le  quarré  de  CB  ibit  égal  au 
rcélangle  de  CD  &  d'une  ligne  connue  m  y  c'eft  k  dhcyy  :=  '^''^  ;^  ^^^  = 
f!t^jr^mx.  yy — ^y=zmx^  Prenons/  —  fr  = '^  >  "^-^-ff  =7> 
Subftituons  pour  yy  ùi  valeur  w  ±^s^  -+.  ^^f/' ,.  fie  pour  —  ^  j  fa 
valeur  —  ^  —  2^^  >•  la  réduite  fera  -w— 2^r=  wx;  w;=2^ 
H"  ^  a:  ^  &  ^bfHtuant  pour  r  >  &  pourjKi  qui  font  égales  &  pour  x:^  leur 
valeur  ,  "vv  =  jH-  -^^  •  lieu  à  la  parabole* 
ixG  €  ^^  conftruéUon  fera  telle  Fig.  y6.  fur  BC  coupez  BHz=:^  y  &c  Ton 
'^  '  aura  CH=CJ»  —  -BH,/  —  ^=^v.  Par  le  point  H  menez  FH  paral- 
lèle iABy  fur  FH  prenez  F  G  =  ^ff  •  Enfin  fiu-  le  diamètre  G  H  décrivez 
une  parabole  dont  le  point  G  efi  le  K>mmet  ^  CH  une  appliquée  ^  la  quan- 
tité m  le  paramètre.  La  parabole  décrite  CGc  «fi:  le  lieu  cherché. 

Dém. .  A  caufe  des  parallèles  AB ,  FH ,  les  triangles  EAB ,  EFH  font 
équiangles.  EB  ,  ^,  n.  1.:  ^B.  x;:EH  =  EB-f.  jBH,^  +  ^^.FH, 
AT-h^.  EtGH  =  FH— FG,  x^flf— Ç^i=x^r^.  Mamte- 

nant  par  la  nature  de  la  parabole  ,  le  paramètre  m  x  GH 1=  cW  j  w^ 
^w2L|5=:-i/a^   Mcttcz^w^vvÙLVdkm  ymX'^Sf^=zyy^^^ 

^Au point  c. \  cB^--y%  cH;=icB -+•  BH^  ^j^^  =  ^  v,  Et 


1 


Vt    M.   D  E  s  C  A  R  T  E  s.     Uv.  1.  yi 

fax  fa  nature  de  la  parabole  l'on  aura  encore  le  paramètre  mxGH=:  cïf;^  Fxe.j^, 
mx  -+•  "^—r  =  '^'^  >  qui  fe  reduitj ,  comme  auparavant  tl  yy  —  2^  = 
mx.   Il  eft  aifé  de  montrer  ,•  que  cette  dernière  équation  fe  trouve  dans 
tous  Tes  points  de  la  parabole  CGc  ^  &  ^u'ainfî  elle  eft  le  liea  cherche. 
Ce  qu'il ,  &c. 

5*  L'on  demande  en  quatrième  lieu  que  le  reébngle  fous  C S  6c  CD 
fôit  égal  à  un  reâangte  fous  les  domiées  »  =  -?,»==/,  c'eft-à-dire> 
pyyj-A^l  ^mn^z^yy^  cxy^cmn  ,  yy  ^'-^^z  '^.  Si  l'on  feit  y  ^' 
'^  y  '^  —  if  =  J'  >  ^  S.^^  ^'^^  fi^ftituc  ^ur  yy  ik  valeur  vv  — 
TÎrk L^  P«^ •+•  '-^''  "^^ ^^^^^  ■+- ^  —  ¥If  r  laœduite  fera i/^ 

'ï^'î^  =  ^  -♦-  ^  *  multipUez  par i^X£;^divij(cz  porrri. . 


c 
ex    


ccxx' riw» 
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4^1^  =  a:;c -+.  i^  Scfubftituant  lar  valeur  desilettresx ^,m ^. n,,^z.^ 
a/v  =zxx^^.on  xx=: vv- —  4.:  étant i^  =J!'^+' Vk  =T "^ ^» 

Voici  fa  conftrutlion  Fig.  3  7.  Il  faut  fur.  CE ,  prendr^  B  H^=  ^=zxi  p^^^  ^^ 
par  les  points  A ,  H  tirer  l'infinie  AJI 5  le  triangle  -4  J?  H  eft  équilateral 
&  lecoté -4H=  AT,  parceque-4B=rBH,  AT  i  donc  les  angles  B^ H, 
BHjâ  font  igaux  &.de  60.  degrcz^  i'angle'u^JSHétant  fupp.  de  60.  deg, 
Enfuite  par  le  point  -4  l'on  doit  mener  l'infinie  A  F  parallèle  k  CH,  cou- 
per AG  =z  AL  z=im  =-?,  &  décrire  l'hyperbole  équilatere  cGC  ^^ 
dont  le  fbnunct  eft  G  ^  les  appliquées  CF  parallèles  à  -4  H ,  le  diamètre 
déterminé  L  G  ,  le  centre  A.  Je  dis  qu'elle  eft  le  lieu  cherché* 

Dém.  Conftr*. -^HC F  eft mi parallélogramme^  donc  CFz=:  AH  y  X}, 
AF=CH=zCB^BHyy  ^  x=lv  j  LF=LA^  AF  y  J^^-^4- 
X  =1  2  -+-  «.  gF  =  AF —  AG  y  V — ^...  Or  par  la  naturedc  l'hyper- 
bole équilatere  c/'^riz  LF  x  GF  ,  x^xz=,  vv  — 4.,  De  même  fî  l'on 
tire  ch  parallèle  z  AF  j  dans  le  parallélogramme  AFch  ,  l^on  z.çh  -=. 
AF  y  V  :  cF  z=L  Ah  ,  —  x  y  ce  qui  donnera  la  même  équation  >  dans, 
laquelle  fi  pour  4  y  l'on  (ubftituc  i^2*  .  pour  ^' v , /^  -^i^^££^^  &: 
que  l'on  multiplie  cette  valeur  de  w  par^^^  =  /  parceque^^  mulriu 
plioit  "vv  y  Ton  formera  l'équation  ^x  =  f  ^^^^  ..i-  ±-^  -+-  ;c ;c  —  ±1^^  ^. 
.t^i^^.  ,t££J:  =  iJ^  5  &  fi  l'on  divife  par^  ,  Pon  fkit^j'  +  ^  =: 
qui  eft  l'équation  à  confbiiire.    Ce  qu'il  fklloit  démontrer, 

6.  Vous  voyez  que  le  Problême  de,  Pappus^ ,  lorsqu'il  eft  propofe  d'uner 
certaine  manière ,  eft  un  lieu  plan ,  comme  n.  i*  &  3  •  ou  que  c'eft  un  lieux 
â  la  ligne  droite  :  &  que  lorfqu'il  «ft  propofé  d'une  autre  manière  > .  il  eft  um 
lieu  fblidc  ,  c'eft-à-dire  ,  un  lieu  à  une  Sedion  conique  ,  comme  n.  4., 
c'eft  un  lieu  à  la  parabole  5  &  n.  y.  c'eft  un  lieu  à  Thyperbole. 

Dans  tous  les  cas  y  que  l'on  vient  d'examiner  ,  l'on  a  mis  luie  propon- 
tibn  confiante  8c  déterminée  entre  les  quarrez  &  les  reâangles^  :  mais  fil 
l'on  mettoit  ime  proportion  indéterminée ,  les  Jieux  monteroicnt  à  des> 
dcgrez  plus  élevez.   Comme  fî  n*  3 .  l'on  demandoît  que  le  quarré  de  CB> 
fiit  au  quarré  de  CD  y   comma  x  c&  a  2  y^  ^^*^  auijûit  téquation;  jj^^ 


ce 
cm  n 
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SECTION     IL 

Kéfonfe  à  U  ^eftion  de  Papfusu 

M.  Desc  ARTES  rapporte  ici  en  peu  de  mots  la  fblutîon  ^ndcre 
qu'il  a  trouvé  de  la  quefiîon  de  Pappus ,  en  quelque  nombre  de 
Kgnes  qu'elle  fbk  propofëc  ,  &  quelque  pofition  qu'ayent  ces  lignes. 

En  premier  lieu  il  dit ,  comment  on  peut  trouver  tous  les  points  ,  qui 
donnent  la  iblution  d'un  Problême  indéterminé  s  en  Second  Ûeu  il  déter- 
mine la  ligne ,  oà  tous  ces  points  fe  trouvent»  Mais  ,  parce  qu'on  verra 
ailleurs  les  raifbns  &  les  exemples  de  ce  qu'il  avance  ici ,  je  renverrai  à  ces 
endroits  là  Texplication  de  cette  Seâion*  I^  points  cherchez  fè  trouvent 
de  cette  manière. 

M#D£SCA11T£S« 

jj^^^      Et  premièrement  j'ai  trouvé  que  cette  queftion  tfétant  propofëc 

fi  À  u  qu*en  troisa  ou  quatre,  ou  cinq  lignes ,  on  peut  toujours  trouver  les 

*ftj!  points  cherchez  par  la  Géométrie  (împle ,  c*eft-à-  dire  ,  en  ne  fè 

^'      lèrvant  que  de  la  Règle  &  du  Compas ,  ni  ne  faifànt  autre  chofè 

que  ce  qui  a  déjà  été  dit. 

I^raiion de  ceci  Retrouvera  SoSt»  4*  &  5.  Arc  i,  n.  3*4.  Les  exemples 
L.  i.Part.  i*  Seft.  t.  Art.  3. 4.  y.  6, 7,  8. 

Excepté  feulement  lorfqu'il  y  a  cinq  lignes  données  >  fi  elles  font 

toutes  parallèles.  Auquel  cas ,  comme  auflî  lorfque  la<][uellion  eft 

propofee  en  fîx  5  ou  7.  ou  8.  ou  9.  lignes ,  on  peut  toujours  trouver 

les  points  cherchez  par  la  Géométrie  des  fblides  «  c'eft-àrdiie ,  en 

y  employant  quelqu'une  des  trois  Sections  Coniques. 

La  raifon  en  eft  rapportée ,  Seâ.  4*  fie  5.  n.  5.  6, 7. 8.^.  io«  Les  exem- 
ples font  L.  3.  Part.  4.  Seâ.  4.  Art.  z. 

£xcq>té  feulement  lorfqu'il  y  a  neuf  lignes  doimées  ,  fi  elles 
fbint  toutes  parallèles.  Auquel  ^as  derechef  3  &c  encore  en  i  o  j  1 1 , 
1  i,ou  1 3  lignes ,  on  peut  trouver  les  points  cherchez  par  le  moyen 
d'une  ligne  courbe  »  qui  fbit  d'un  degré  plus  compofée  que  les 
Seâions  Coniques. 

Vous  en  trouverez  la  raiiôn ,  SeA.  4.  &  5.  n.  1 1.  13.  14. 

Excepté  en  treize ,  fî  elles  font  toutes  parallèles  ,  auquel  cas ,  & 
en  quatorze  >  15,  1 6 ,  &  17.  il  y  faudra  employer  une  ligne 

courbe 
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courbe  encote  d'un  degré  plus  compofée  que  la  précédente,  &  ainfi 

à  Tinfinf.  , 

Voyez-en  laraifon  ,  Seâ:.4.  &  y.  n.  i  j. 

Voici  quelles  font  les  lignes ,  dans  lefquellcs  tous  les  points,  qui  fàtisfont 
à  ce  qui  eft  propofé  ,  Te  trouvent.   Voyez  L.  1.  Part.  2.  Seâ.  i. 

Puis  j*ai  trouvé  aulïi  ,  que  lorfqu'il  n'y  a  que  trois  ou  quatre 
lignes  données  ,  les  -points  cherchez  fc  rencontrent  tous  non  (èule- 
menc  en  l'une  des  crois  Sçâ:ions  -Coniques ,  mais  quelquefois  auffi 

en  la  circonférence  d'un  cercle  >  ou  en  une  ligne  droite. 

Les  exemples  feront  en  grand  nombre  ,  L.  2.  Part.  *»  Scft.  2. 

Et  que  lorfqu'il  y  en  a  cinq ,  ou  fix  ^  ou  fèpt ,  ou  huit  j  tous  ces 
points  iè  jencontrent  en  qudqtL  une  des  lignes  ,  qui  (ont  d'un  de- 
gré plus  compofées  >  que  les  SedHons  Coniques ,  &  il  eft  impolfiblc 

d'en  imaginer  aucune ,  qui  ne  fbit  utile  à  cette^queftion. 

Voyez  L.  2.  Part.  2.  Seâ.  3.  Art.  i.  2.  L.3.  Part.  4.  Seâ:.4.  Art.2.. 

■    Mais  ils  peuvent  auffi  derechef  (è  rencontrer  en  une  Seâion 
Conique  ,  ou  en  un  cercle  y  ou  en  une  ligne  droite. 

■    Voyez  L.  2.  Part.2.  Seâ.  3.  Art. 4. 

Et  s'il  y  en  a  neuf,  ou  i  o  ,  ou  1 1  >  oii  i  z  ,  ces  points  (e  ren- 
<:ontrent  en  une  ligne ,  xjui  ne  peut  être  ,  que  d'un  degré  ,  plus 
compofée ,  que  les  précédentes  4  mais  toutes  celles ,  qui  (ont  d'un 
•degré  plustrompofées ,  y  peuvent  fêryir.   Et  ainfî  «  l'infini. 

Au  refte  la  première  jU  la  plus  fimple  de  toutes ,  après  les  Sec- 
tions Coniques ,  eft  celle  qu'on  peut  décrire  par  l'interfèâion 
•d'une  parabole  ^  JU  d'une  ligne  droite  ^  en  la  façon  »  qui  fera  tan^ 
•tôt  expliquée. 

A  fçavoir  liv*  1.  Part.  2.  Scd.  3.  .Art.  i.  3. 

En  {èrte  que  je  peniè  avoir  entièrement  iàosfait  à  ce  que  Pappus 
nous  dit  avoir.été  cherché  par  les  Anciens,  &  je  tacherai  d'en  met- 
tre la  Démonibation  en  peu  de  mocs^  car  il  m'cnnuye^déja  d'en 
xant  écrire. 


) 
)  . 


>     A 
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SECTION     IIL 
Le  commencement  du  calcul  four  le  TrobUme  Âe  Paffusi 

LA  refiiludon  du  Problème  de  Pa^pus  pr opofé  en  quatre  lignes  droites 
données  de  pofition  commence  ici»  Je  jdndrai  à  chaque  endroit:  en 
particulier  l'édairciâèiBent  necei&ire. 

M,    J>i  s  C  é.K  TE  s^ 

i««.ît  Soient  Pig.  38.  AB  ,  AD  ,  EF ,  GH  y  ^.  pMeurs  ligne» 
données  par  pofition ,  &  qu'il  faille  trouver  un  point  comme  C  > 
duquel  ayant  tiré  d'autres  lignes  droites  (ûr  les  données  comme  CBy 
CD  y  CF,  ècCH,  en  forte  que  les  angles  CBA>  CD  A  ,  CFE,, 
CHG ,  ^c.  (oient  donnez ,  Se  que  ce  qui  eft  produit  par  la  multi- 
plication d'une  partie  de  ces  lignes ,  fott  égal  à  cequi  eft  produit 
par  la  multiplication  des  autres,  ou  bien  qu'ils  ayent  quelque 
autre  proportion  donnée  i  car  cçla  ne  rend  point  la  queftion  plus 


^fçfii.  me  démêler  <le  4a  coofuuonde  toutes  ces  lignes ,  je  coniîdere  Tune 
iLtM^r  ^^  données,  ^  l\*ne  de  celles  qu'il  £am  trouver ,  par  exemple- 
wmr  i  ABy  ZcCB  y^  comme  les  principailes  ,  &  auiqœiles  je  tache  d& 
imT^  rapporter  ainfi.  toutes  les  autres.  Qtiele  fegmeotide  k  ligne  ^B,x]ui 
«mxMf  ç^^,^^^^ ]^  poims  ^  êC  ^ »  foie  siominé.:^  y  tcc^BC  iaknocamé 

y  y  6c  que  toutes  les  autres  lignes  données  fbient  prolongées  ,  ju^ 
ques  à  ce  qu^elles  coupent  ces deuxanâî praiongées  ysA^hekÂn, 
.i8c  n  elles  ne  leuf  ib»t 'point  patôâeies  -y  -oomme  vous  voyez  ici 
qu'elles  fcotipcm ia ligne  A^  ^aox poÈEits- AyE'y  ■& ,  U  BC  ,  aux 
points  Hy.S  y  T,  .    - 

Les  lignes  font  données  de  po(kion  &  non  pas  dé  grandeur- ,  c'éft-a- 
dire ,  que  la  fîtuation  ,  oh  elles  font  les  unes  a  Tégard  des  autres  >  efb 
déterminée  j  mais  que  leur  longueur  ne  l'efl  pas  :  ainfî  l'on  peut  les  prolon- 
ger ,  autant  qu'on  le  juge  à  propeisii.  Si  donc  la  ligne  £  F  ,  par  exemple, 
n'étoit  tirée  que  depuis  F  julques'â^  E  V  il  endroit  la  continuer  jufqu*à<y- 
Elles  peuvent  aufli  fc  trouver  prolongées  au  delà  de  R ,  «S ,  T.  Lorfqu'unc 
ligne  donnée  eft  parallèle  i  CB  ou  a  AB  j  comme  eÛe  ne ^ut  les  cour 
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per  )  QQ  ne  la  prolongera  pas  pour -cette  raLR>n ,  mais  on  doit  quelquefois 
le  faire  pour  d'autres.  Voyci  Part.  i.  Seâ:.  4.  I^gl*  8.  n.  2.  De  plus  les 
lignes  étant  données  de  pofîtion  ,  les  angles  qu'cfles  font  en  fc  coupant» 
font  auflî  donnez  >  aufli  bien  que  les  iègmens ,  qu'elles  font  les  unes  fur 
les  autres. 

Puis  à  caufc  que  tous  les  angles  du  triangle  ARB  font  donnez, 
la  proportion  ^  qui  eft  entre  les  cotez  ABôcBR^A  aufïi  donnée, 
&  je  lapofe  comme z  à  ^ >  de  façon  que  AB  étant  x  ,RB  fera  ~, 
&  la  toute  CR  fera  ^  h-  ^  >  à  caufe  que  le  point  B  tombe  entre  C 
&  R  i  car  fi  R  tomboit  entre  CdcB^CR  {çtoitj/  —  ^,  &  fi  C  toiif- 
boit  entre  BU  Ri  CR  fcroit  — /  -+■  V« 

Tous  les  angles  du  triangle  ARB  font  donnez  parce  que  j"  l'angle 
ABR  dk  le  complément  à  deux  droits  de  l'angle  donné  CBA  :  donc  il  efl: 
connu,  z*  L'angle  R^B  efl  connu  £c  donné ,  paroeque  les  lignes  AD^ 
AB  ,  qui  le  font,  font  données  de  pofîtion.  5**  L'angle  ARB  cù:  le  com« 
plementà  deux  droits  des  deux  angles  RAB ,  RBA  connus. 

Quand  on  connoit  les  angles  »  l'cui  oonnoît  leurs  flnus  ,  &  la  raifôn  qui 
eft  entre  ces  fînus ,  &  nar  le  Théorème  de  Trieonometrie ,  la  raifbn  oui  efl: 


5^—^ .  -ôk  z.y  qui  fcrt  ordinairement  à  marquer  des  gran- 
<ieurs  mconnuës ,  en  fign^  une  connue. 

Si  jR  tomboit  entre  C  &  B  Fig.  35).  l'on  auroât  CR  -szz  CB  —  BR  ^  y  ^^**^ 

—  ^.  Si  r  tomboit  entre  B  &  A  ce  feroit  ^ R  =  BA  —  cB^^  -_y ,  ou 

—  -^      "*' 

Tout  de  même  les  trois  angles  du  triangle  J>RÇ  Fig.  jB.  /ont  no.  jt 

jdonnez  ,  &  par  confèquent  aufU  la  proportion  ,  qui  efl;  entre  les 
■cotez  CRdcCD ,  que  je  pofè  comme  zàciàe  façon  que  C  R  écanc 

j^+*T%  <: lofera V-+-fe. 

Dans  le  triangle  DRC  l'on  connoît  1*  Tanglè  DUC ,  qui  cil  le  même 
que  l'angle  ARB  y  que  l'on  vient  de  connaître.  1'  L'angle  CD 21  eft 
•détoitùné  par  h  queftion  ,  car  c'eft  celui  que  la  ligne  CD  doit  faire  avec 
ia  donnée  ADy  f  L'angle  D  CH  efl  connu  ,32.  i.  Eucl. 

La  Trû^onoipetrie  fournit  donc  encore  le  moyen  de  fçavoîr  la  ptopor- 
tion  du  coté  CRau  c^té  CD ,  que  je  mets  comme  zàci  &  je  fids  ,  com* 
meaeflàfi  demêraeCJl,  ^^4^  efl  à  CD ,  '^'■'^J'^  =  'f  h-  fe- 

Après  cela  pourceque  les  lignes  AB,  AD  y  &c  EF  font  données 

par  pontioo  »  la  diftance  qui  eft  encre  les  points  A  ScE  cf^  auffî 

■K    ij 
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donnée ,  &  fî  on  la  nomme ,  k  ,  on  aura  EB  égal  à  k  -t-x.  mais 
ce  (èroit  *  —  xs  Ci  le  point  B  tomboit  entre  EtcA  j  &  —  k-t-x, 
fi  E  tomboit  entre  A&cB. 

r»o.j«.     Fig.38.  EB  z=zEA-h  AB  ,  k-^Xy  Fig.  3p.  EB  =  EA AB , 

3*'       it  —  X»  Et  fi  le  point  £  tomboit  en  *  ,  eB  ==  AB  —  tA  y   x  k  ^ 

ou  —  k  -^  X. 

Etpourceque  les  anglfes  du  triangle  Fig;  i%'.ESB  font  tous  don- 
nez ,  la  proportion  de  BE  à.  BS  cft  aufli  donnée  ,  &  je  la  pofo 
comme  zzd  ^  û  bien  que  BS  cft  «^4=-^,  &  la  toute  CS  eft 
^y  +  d_k  +  dx .  ^^^  ^g  ^çj.q|j  zf-^kr~dx  ^  ^  jç pQjj^j  ^  tomboit  entre 

B  &  C  j  &  ce  feroit  ~^^^i'"^^'^  y  CiC tomboit  entre  BtcS. 

Les  trois  angles  du  triangle  EBS  font  donnez ,  car  1*  l'angle  EB,y  cft 
le  même  ,  que  l'angle  ABR  déjà  connu.  2"  Parcequc  k  pofition  des 
lignes  AB  y  £F  eft  donnée  ,  l'angle  BE  S"  j  qu'elles  font  en  fe  coupant, 
cft  auffi  donné  &  connu.    3°  L'angle  ESB  eft  connu  31.1.  Eucl. 

Les  angles  du  triangle  EBS  étant  connus ,  par  la  Trigonométrie  leurs 
(Inus ,  la  raifbn  des  finus ,  &  la  raiibn  des  cotez  font  aufH  connus.  Je  mets 
donc  la  raifbn  du  côté  BE ,  au  côté  BS  ,  comme  £  à  ^ ,  8c  je  fais  cette  Ana- 
logie ,  comme  z,e9t  k  d  :  de  même  le  côté  BE  ;  k  -^  x  ,  eft  au  côté  BS 
i^iii.  Et  C^  =  CB  -4-  B^  ,  ^  ^  *Jl±^  ,  ou  ^^L±dL±Ajç,  Hcftaiféde 
voir  ,  que  fi  Fig.  35».  le  point  S  tomboit  entre  B  ScC  j  l'on  auroit  CS  = 
CB  —  BSyy  -^  ^*7^*  ou  *y-^^*-^*.  Et  que  fi  le  point  c  tomboit 
entre  BècS,  l'on  auroit  cS  =BS^eBy  ^^^^  ^y ,  ou  iJL±Jf^=Al, 

OU 1  •     ^  ^ 

De  plus  les  trois  angles  du  triangle  TSC  font  donnez  ^  & 
enfiiite  la  proportion  de  CS  z  CF  ^  qui  foit  comme  z  à  ^  ^  ôc  la 
toute  CFfera^"^"^;*"^^^-^^  - 

L'angle  CSF  cfi  le  même  que  l'iiAgle  BSE  connu  dans  le  triangle 
'EBS  y  l'angle  CFS  cft  celui  ,  que  CF  doit  faire  avec  la  donnée  EF ,  & 
îl  a  été  déterminé  en  proposant  la  queftion  5  l'autre  angle  FC  S  eft  auffi . 
connu  31.  I.  EucL 

Je  connoîs  donc  ,  comme  dans  les  triangles  préoedens  ,  le  rapport  du 
côté  CS  za  côté  CF ,  que  je  pofe  comipe  z.ie  i  Scjc  dis  ,  z:  e  :  :  CS  y 

X y  -hd k  -h  dx  ^    fyp      êzy  -^  dek  -^-dt x 


X.  .     w*   ,  ^j^ 


En  même  façon  A  G  y  que  je  nomme  / ,  cft  donnée  y  &  BG  cft 
t—  X  i  &  à  caufe  du  triangle  BGT y  la  proportion  de  BG  à  BT 
eft  auiïi  donnée  ,  qui  foit  comme  2  à/i  &  Srfera^—  s  &cCT 


zy-^fl—fx 


AGçk  donnée ,  parce  que  c'eft  la  pardc  de  la  ligne  AB  donnée  de  poû-; 
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tîon  ,  quîeftprife  entre  les  lignes  AD  ,  GH auifi  données  de  poj(îtion,Fi«.3^, 
jiG  eft  nommée /i  &cB  G  =  AG  ^AB,  l —^  x. 

Les  angles  du  triangle  BGT  font  connus  ,  car  Pangle  BGT  cft  celuî^ 
qui  fe  fait  par  la  rencontre  dçs  lignes  AB  ,  G  H  données  de  pofition  5  Panglc 
TBG  efi  I  j.  i.EucL  égal  à  Tangle  CBA  ,  que  la  ligne  CB  doit  faire, 
avec  la  donnée  AB  y  6c  que  la  queftion  a  déterminé  >  k  troifiéme  angle 
BTG  eftauflîconnujz.  i.Eucl. 

La  proportion  <ies  cotez  BGjBT  connue  par  la  Trigonométrie  ,  foît 
comme;2sa/î  l'on  fait ;&.:/;  :  FG  ,  /  —  x  :  RT^f^-f^  .  UCT=:CB 
H-BT,  y  ^^-lif  ou lL±/iz:^.  * 

Pais  derechef  fa  proportion  dé  TC  a  CHcik  donnée  >  a  caufe  dir 
triangle  TCH  ,  &  la.  pofànt  comme  zzg  ,  on  aura  C H  ^= 


Les  angles  du  triangFe-jTCH  font  donnez,  car  l'angle  CTH  vient  d'être 
connu  fous  le  nom  de  BTG  $  l'angle  CHT  eft  celui ,  que  la  ligne  C H  doit 
faire  avec  la  donnée  GHy  &  il  a  été  donné  par  la. queftion  >  le  troifiéme 
eft  leur  complément  à  deux  droits. 

Que  la  proportion  du  côté  C  Tau  côté  CH ,  connue  par  la  Trigonomé- 
trie, foit  corame-;?^  à  ^  5  &  que  Ton  fkfic  s:^  :  g::  CTy  VLlJ[Lz^  ^*  C  Hy 

£x.y^fgl-fgx^  ** 

■   •       ■         '  '"* 

M.  DESCARTEsfc  contcnte  ici  d'avoir  trouvé  la  valeur  des  quatre 
lignes  cherchées  CB  y  CD ,.  CFy  CH  :  il  achèvera  lafolution  duProblê- 
me  ,  Liv.  z.  Part.  i.  Seâ.  2.  Art.  i.  r.  &c. 

hsi  quantité  z,  a. commencé  la  raifon  des  coter  de  tous  les-trîangles. 

L'on  pourroit  commencer  une  raifon  par  une  quantité  ,  &  une  autre 
raifon  par  une  autre  j  mais  il  vaut.mieux  n'introduire  qu'une  lettre  z ,  que 
plufîevirs  dans  te  calcul.  Lorfque  z  reprefènte  l'unité ,  comme  elle  le  fait 
ici  ,  cela  donne  de  la  facilité  non  feulement  pour  le  calcul ,  où  elle  pour- 
roit être  omife  dans  les  termes  ,  dans  lefquels  elle  multiplie  ,  ou  divife  > 
mais  encore  quand  il  faut  déterminer  la  valeur  de  ces  mêmies  termes  :  par- 
ce que  Punite  ne  fait  aucun  changement  à  là  valeur  des  (Juantitez ,  qu'elle 
multiplie,  ou  qu'elle  divife. 
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SECTION    IV. 

Réflexions  Jùr  le  Cdcid  frtcedent. 

M.    D  £  s  C  AR  TES. 

ET  ainfî  vous  voyez  ,  qu'en  cel  nombre  de  lignes  données  par 
poflcion ,  qu'on  puifle  avoir ,  toutes  les  lignes  tirées  deflùs  du 
point  C  à  angles  donnez ,  fuivant  la  teneur  de  la  queftion ,  fe  peu- 
vent toujours  exprimer  chacune  par  trois  termes ,  dont  l'un  eft 
compofé  de  la  quantité  inconnue^  multipU^  ou  diviiee  par  quel- 
qu'autre  connue  ;  &  l'autre  >  de  la  quantité  inconnue  x  ^  auilî  mul- 
tipliée ou  divifée  par  quelqu'autre  connue ,  &  la  troisième  d'une 
quantité  toute  connue  y  exca>cé  feulement  Çi  elles  font  parallèles, 
ou  bien  à  la  ligne  AB^  auquel  cas  le  terme  compofé  de  la  quantité 
9c  fera  nul  \  ou  bien  à  la  ligne  CB^  auquel  cas  celui  qui  eft  com- 
pofé de  la  quantité j  fera  nul  -,  ainfi  qu'il  eft  tarop  manifèfte ,  pour 
que  je  m'arrête  à  l'expliquer-  Et  pour  les  fîgnes  -•-&—,  qui  fè 
joignent  à  cc&  tetmes  ^  ils  peuvent  itre  changez  en  toutes  les  mçons 
imaginables. 

Puis  vous  voyez  auffi  ,  que  multipliant  plufîeurs  de  ces  lignes 
l'une  par  l'autre ,  les  quandtez  x  U  y ,  qui  fc  trouvent  dans  le  pro- 
duit, n'y  peuvent  avoir  que  chacune  autant  de  dimenflons  >  qu'il 
y  a  eu  de  lignes  >  à  l'explication  defquelles  elles  fervent ,  qui  ont 
été  ainfî  multipliées  \  en  forte  qu'elles  n'auront  Jamais  plus  de  deux 
dimen^ons  >  en  ce  qui  ne  fera  produit  que  par  la  -multiplication  dé 
deux  lignes  y  ni  plus  de  trois  i  en  ce  qui  ne  fera  produit  que  par  la 
multiplication  de  trois  j  èc  ainfi  à  l'inimi 

La  valeur  des  lignes  tirées  du  point  C  (îir  les  données  ,  n'aura  pas  plus 
de  trois  termes  ,  mais  elle  peut  en  avoir  moins.  Les  inconnues  ne  peuvent 
avoir  dans  cliaque  terme  qu'autant  de  dimenfions ,  qu'il  y  a  de  lignes  mul- 
tipliées pour  le  produire  ,  parceque  ces  inconnues  n'ont  qu'une  dimenfîon 
dans  chacune  des  lignes ,  qu'on  doit  multiplier  :  or  at  ,  ^  ie  multipliant ,  ne 
peuvent  produire  qu'une  quantité  de  deux  dimenfîonsx/  5  y  multipliant/, 
ne  peut  produire  que  le  quarré/j' }  de  même  fi  ces  inconnues  >  x  ,7  ,  / 


% 
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fc  multiplient  >  comme  il  arrive  quaxid  on  chcrciie  k  produit  de  troi? 
lignes ,  elle  donneront  une  grandeur  de  trois  dimenfîons  xjy ,  érc.  Ma& 
les  inconnues  peuvent  avoir  moins  de  dimenfîons  dans  un  terme ,  qu'il  n'y 
a  eu  de  lignes  multipliées  pour  le  produire  >  8c  c'eft  lors  qu'une  des  lignes 
eft  connue  ou  donnée.  Pour  les  lignes  ils  varieront  de  toutes  les  manières 
imaginables ,  4  caule  des  portions  di^fere&tes  poffibles  iks  lignes  données*. 
Voyez  les  Exem^es  de  L«  2.  Part. ^.Seâ.  x;.&  3  ^e  L.3  •  Part4.Seâ.4.  Art.  2».  . 

Lorfque  toutes  les  lignes  données  font  parallèles  entr^elles>il  n'y  a  qu'une 
inconnue  dans  la  valeur  des  lignes»  que  l'on  tire  du  point  Cfiir  les  données» 

Pjiobi.£M£^.. 

Soient    données    les    trois  lignes  paraildes    Fîg.  40^   AB  ,    Dll,îi».4o^ 
JE  3  il  fitut  trouver  le  point  C  ,  d'oà  Ton  putflc  tirer  la  ligne  CB  fut  AB 
faiiânt  Pangle  donné  CB  A  5.  la  ligne  CD  iàx  DJt  JEufâut  J'angle  donné 
CDR  5  la  ligne  CE  fur  «î  E  faifant  l'angfe  donné  CE  J  ::  il  Éuit  de  plus  que 
le  quarré  de  CD  ibit  égal  au  redbangle  CB  K  CE. 

Je  prolongé  CB  y  julqu'à  ce  qu'elle  coupe  lesdeujr  autres  parallèles  eit 
H  &  en  S.  Les  parallèles  étant  données ,  leur  diftance  cû:  connue.  Nom- 
mons BK  jhs  BS  y,  c  s  fie  l'inconnue  CByfi  nou^aurons  CR  =  CB-^ 

Dans  le  triangle  CRD  nous  connoiffi)n5*ous  les  angles  ,  car  i*  l'angle 
CRD  eflrégai  à  Kangle  €BA  que  la  qucftîen  a  déterminé,  x®  L'angle 
CD jS  eft  celm,que  la  ligne  CD  doit  faire  avec  'DR  y  &  que  la  quefUon  a 
auffî  déterminé.  3^  L^ngk  DC  Jl  dl connu  52.  i .  £ucl.  Si  nous  connoiA 
ions  les  angles ,  par  ia  Trigonométrie  mms  connoîiibns  leurs  fmus ,  la  rai- 
son de  ces  finus ,  &  laraiiôn  dcscàt^CK^çpGfcA  aux  angles.  Soit  k  raiibn  dà 
côté  CR  au  côté  CD ,  comme  z,xd  s  nous  aurons  cette  analogie  z:  d:  .r 
en,  y-*-*:  CDy^^J^^. 

Nous  connôîflons  auïB  tous  les  angles  du  triangle  CSE  ^  car  i*  l'angle 
CSE  eft  égal  à  l'angle  CB^ ,  x**  l'angle  CES  eft  celui  ,  que  la  ligne 
C  £  doit  faire  avec  la  donnée  ES.  3^  L'angle  j" CE  eft  le  complément  des. 
devuc  autres  à  deux  dreits.  Par  la  Trigonométrie  nous  connoiiïons  la  raifbil 
du  côté  es  au  côté  CE  5  que  ce  ^ibit  comme  ;&  à  r  5  nous  fbrons  z  :  e::C  Sy. 
y  -¥-€  :  CE  y  ^^^^'.  La  valeur  des  lignes , cherchées  CB  y  CD  y  CE 
ne  contient  donc  qu\ine  ieule  inconnue  7 ,.  lorfque  les  lignes  données  font 
parallèles  entr'elles. 

La  feule  inconnue  dont  onïe  fert  alors  >  peut  indîfïeremmcnt  fè  nommer 
^  ou  rV  ,  quelque  fîtuation  qtfayent  les  lignes  données  :  &  la  difHn6tioit 
emre  les  lignes  parallèles i  AV  ,  ^  les  ligne»  parallèles  à  CB  eft  nulle  ca 
ce  fens.  Cette  diftindion  fè  fait  pourtant  daais  le  Prabieme  de  Rappus,, 
dans  lequel  M.  Des  c  a&  t  £  s  fùppofê  ,  que  ks  lignes  exprimées  par  x:- 
font  dans  une  pofltion  à  peu  près  horizontale  x  àc  que  les  lignes  exprimées     • 
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pas  employée  dans  la  valeur  des  ligi 
cherchées*  Longue  les  parallèles  données  font  mifes  verticalement  j  l*on  dit 
^  qu'elles  font  parallèles  a  CB  ^  ou  aux  y  5  &  1-on  ne  fè  fort  .pas  de  la  lettre  x 

dans  Pexpreflion  de  la  valeur  des  lignes  cherchées* 

Achevons   le   Problême.       L'on    demande  jCD^  =   CB  x  CE. y 

ddyy^2hddy^hhdd_  eyjL±JIl  ;    ddyy  ^,2hddy  -4-  bbdd  =ezyy    ^ 

tezys  ddyy  —  ezyy-^jshddy  —  ceif:,y=  —  tbdd  s  y  y  -+-  ^HAl^JiidL 
=  zp^lAL.  Et  ajoutant  de  chaque  côté  hhd^^hcddez.^:Lc,ee:.r.  ^  ^^^  ^ 

dd^ex.         .     ^  ^  d^  ^2ddex.'\^9ex.x. 

4,y  ^  ^hddy^cix,^^  j^  -ihd^^bcddez^-^cceezz.     _     _  hhdd    ^ 

hhi*^bcii.*r..^Ucee^     Ce  dernier  membre  étant  reduit  â  la  même 

d^  -^  zddex,'^  eex^x, 

dénomination ,  l'équation eft yy  ^^^-=:r^ ^léd^^hcddez^  ^cceex.^ 

^  .  V^  dd^ex.  ^,  ^zddez^eezx. 

bhddez^-hcddfx,'^.i^cceiXiX,    ji  •  in  lj  j         t 

= .-. ±_^ — ,  dont  la  racuicquancee  eft  «=—  bda-h  {ccz. 

d^  —  zddtx.'k'  €^ XéX. 

^  ^.hhid.,K.~uii*x.  +.\ccetx.x._ ^  la  ligne  droite.  «  =  /  su/  =  ^  3  '  =  i* 

d^  ^  z  ddez  -h  eex,  z 

Ceft  pourquoi  fiXur  la  ligne  iSB  prolongée  je  prends  CB  =:y  ,  &  que 
par  le  point  C  je  mené  l'infinie  C  e  parallèle  à  AB  ,  elle  fora  le  lieu  cher- 
ché 3  £c  tous  fo3  points  oomme  c  fatisferont  au  Problême  >  ce  qui  eft  évi- 
ident  puifquer^  z=CB  y  34,  i«  Eud.j le  triangle  frd  égal  au  triangle 
CRD  y  le  triangle  cfe  égal  au  triangle  CSE ,  parceque  CD  Ucdy  CE  Se 
c  e  font  parallelest  L'on  peut  dpnc  i^e  au  point  c  le  même  calcul  qu*au 
point  C. 


^ 


SECTION    V. 


Comment  on  connaît  de  quel  degré  efi  un  ProUême  ^  ^  comment  on  trouve 

tous  les  foints  y  qui  fatisfcnt  à  un  Problème^ 


M.     D  £  s  c  A  R  T  £  s# 


D 


v*^  produit  par  la  mulciplicacion  a  un  certain  nombre  de  ces  lignes  loic 
m  tfi  égal ,  ou  (  ce  qui  n'efl  de  rien  plus  malaifé  )  ait  la  proportion  don^ 
&'j{  fiée  ^  à  ce  qui  eft  produit  par  u  multiplication  des  autres  ^  on  peut 
•'^  prendre 
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éprendre  à  di(cretion  Tune  des  deux  quantitez  inconnues  ^'ouj'a  JjJ^ 
&  chercher  l'autre  par  cette'  équation  i  en  laquelle  il  cft  évident,  *"  f^ 
que  lorfque  la  queftion  n'eft  point  propofëe  en  plus  de  cinq  lignes,  /i»? 
k quantité  x  ,  qui  ne  fcrt  point  à  lexprefllon  de  la  prem^re  peut 
toujours  n'y  avoir  que  deux  dimeniions.  De  façon  que  prenant  une  . 
quantité  connue  pour^ ,  il  ne  reftera  que  A'Ar  =  -»-ou  —  Ax-t-aà 
—  hè  :  Ôcainfi'On  pourra  trouver  la  quantité  x  avec  la  Règle  &  le 
'Compas,  en  lafaçon  tantôt  expliquée.  Même  prenant  fuccefïive- 
ment  infinies  diverfès  grandeurs  pour  la  ligne  9» ,  on  en  trouvera 
aulfi  infinies  pour  la  ligne  Xy  &  ainfi  on  aura  une  infinité  de 
divers  points  y  tels  que  celui ,  qui  eft  marqué  C ,  par  le  moyen 
.defquels  on  décrira  la  ligne  courbe  demandée. 

Il  fè  peut  faire  auâi ,  la  queftion  étant  propofëe  en  fix  ,  ou  plus 
grand  nombre  de  lignes  j  s'il  yen  a  entre  les  données ,  qui  {oient 
parallèles  à^B  ^ ,  ou  BC  3  que  Tune  des  deux  quantitez  *■  ou  y  n*ait 
Kjuc  deux  dimenfions  en  l'équation  ■>  &  ainfi  qu'on  puifle  trouver 
ie  point  C  avec  la  Règle  6c  le  Compas. 

Mais  au  contraire ,  ïi  elles  font  toutes  parallèles  ,  encore  que  fat 
queftion  ne  (bit  propofëe  qu'en  cinq  lignes ,  ce  point  C  ne  pourra 
être  ainfi  trouvé^  à  caufe  que  la  quantité  xne  fe  trouvant  point  en 
toute  l'équation  >  il  ne  fera  plus  permis  de  prendrt  une  quantité 
connue ,  pour  celle  qui  eft  nommée  j ,  mais  ce  fera  elle ,  qu'il  fau- 
dra chercher.  Et  pour  ce  qu'elle  aura  trois  dimenfions  ,  on  ne  la 
pourra  trouver ,  qu'en  tirant  la  racine  d'une -équation  cubique ,  ce 
-qui  ne  fë  peut  généralement  faire ,  fans  qu'on  y  employé  pour  le 
moins  une  Seâ:ion  conique.  Et  encore  qu'il  y  ait  jufquesà  neuf 
lignes  données  ,  pourveu  qu'elles  ne  foient  point  toutes  parallèles, 
on  peut  toujours  faire ,  que  FéquatioA  ne  monte  que  jufques  au 
quatre  de  quarré.  Au  moyen  de  quoi  on  la  peut  aufu  jcoujoucs 
refondre  par  les  Seâions  coniques ,  en  la  façon  que  j'expliquerai  ci- 
après.  Et  encore  qu'il  y  en  ait  jufques  à  treize ,  on  peut  toujours, 
faire  j  -qu'elle  ne  monte  que  jufques  au  quarré  de  cube.  Enfuite  de  1 
quoi ,  on,  la  peut  tefoudre  par  le  moyen  d'une  ligne ,  qui  n'eft  que 

4'un  degré  plus  compofëe  que  les  Serions  coniques ,  en  la  façoa^ 

L 
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que  j'expliquera^aufïi  ci-après.   Et  ceci  cft  la  première  partie  de  ce^ 
que  j  avois  ici  à  démontrer  :  mais  avant  que  je  pafïe  à  la  féconde^ 
ileft  befbin  que  je  die  quelque  chofe  en  gênerai  de  la  nature  des. 
lignes  courbes. 

Cette  Sedion  aura  deux  Articles  ,  qui  expliqueront  les  deux  parties.; 
du  Titre. 

Article     L. 

Comment  on  connoh  de  quel  degrl  efi  un  Problème. 

ï .  1  Outes  les  fois  que  la  dernière  équation  d'un  Problème  peut  /c  réduire 
^yy  :=i±ay'±,hh  y  onxx±:^x  rtilh  ^  i'on  pourra  trouver  la  quantité  * 
inconnue  y  on  x  par  la  Règle  &  le  Compas  >  comme  M.  Dbscartes 
Ta  enfeigné  Part.  z.  Lôrfque  l'ime  des  inconnues  ne  va  que  jufques  à  fon 
Quatre ,  l'équation  pourra  toujours  fe  réduire  à  une  de  ces  formules.    Par 
j      j  exemple  nous  trouverons  L#  2.  Part.  1.  Scék.  t.  Art.  i.  que  la  multiplication . 
**"^  *de  la  ligne  CJB  Fig.  38.  par  la  ligne  CF,  &  celle  de  la  ligne  CD  parla.^ 
ligne  CH  donnent  deux  produits  ,  dont  on  compofe  cette  équation 

—  dez,z,xy 
—  dekzzy  ^bcfglx. 

yy^^  :   .  J.  —  cfgzxy 

ez,^  —  cgz,z, 
Déterminons  l'inconnue  x  à  être  la  grandeur  connue  &  déterminée  ^, , 
l'équation  fera  celle ,  qui  fuit ,  dans  laquelle  il  ne  refte  que^  d'inconnue. 
^  —  àezzhy 

^^.dekz,z»y  *^  bcfglh 

yy=:  —  cfgzhy 

^cfgUy  ^hcfghh 

4-  bcgzhy 


ez^  —  c^zz, 


=imm'^  l'équation  fe réduira  z  yy^^  —  A^y  ^^^m  y  yy-^  ^y  '^  -^^  =s 
^aa^mmyy  =  '^^a^Vi^^'^wm  y  &k  valeur  de  jr  eft  connue 
dans  le  cas  ,  où  Jif  =  A. 
^^'  5«  1.  Dans  ce  Problême  de  Pappus  *  l'on  multiplie  les  lignes  données ,  ou 
deux  à  deux ,  ou  trois  à  trois  ,  ou  quatre  à  quatre  ,  &c.  en  ajoutant  ime 
ligne  connue  ,  lorfque  le  nombre  des  cherchées  eft  im|)air  :  &  l'on  fait 
toujours  deux  produits.  La  raifbn  de  l'un  de  ces  produits  a  l'autre  peut  être 
conftante ,  pu  variable.  Je  m'expliqup.  La  raifon  eft  confiante ,  fi  elle  eft 


Siô.  !• 
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:1a  même  dans  tous  les  points  5  qui  iatisfont  au  Problême ,  c*cft-à-dire  ,  en 
iîippo&it  que  tous  les  points  du  cercle  NCc  Fig*  ^o.  iatisfont  au  Problême  j  '*®'  ^^ 
que  fi  à  un  point  C  le  produit  CB  x  CF  eft  égal  au  produit  CD  x  CH ,  il 
'faut  que  à  tous  les  autres  points  c  ^  Cy  qui  fatisfont  au  Problême,  le  produit 
dectx^f  ibit  toujours  égal  au  produit  cdxch  -y  &  que  fî  au  point  C  le 
produit  CBxCFciï  double  du  produit  CD^CH  y  il  faut  que  à  tous  les 
-autres  points  ^  y  ^  j  le  produit  clf  x  ^f  foit  toujours  doiible  du  produit 
cdxcè  :  &  fi  au  point  C  le  produit  CB  x  CFcà  triple  ,  &c.  Alors  la 
raifon  d'un  produit  à  un  autre  eft  cohftante  5  &  comme  une  connue  ^  =: 
t  à  une  connue  ^  =:  /  ,  ou  comme  une  connue  ^  c=  ^  à  une  connue 
c  =:  i^  ^Scc• 

Mais  fi  l'on  demandoit  que  le  premier  produit  fàt  au  fécond  y  comme 
-une  variable  x  à  «une  variable  y  ,  ou  comme  le  quarré  xx  au  quarréj^^ ,  ou 
que  le  premier  produit  ±  une  quantité  variable  fût  égal  au  tecond  ±  une 
quantité  confiante  ,  &c.  Lorfque  ces  quantitez  x^  y  vont  en  augmentant» 
^ouen  diminuant  3  les  produits  feroient  de  même  3  6c  après  avoir  été  Tua 
double  de  Tautre.,  ils  pourroient  êtje  l'un  triple  ,  quadmple  ,  &c*  de  l'au- 
tre. Alors  la  raifon  des  produits  icroit  variable  ,  &  ne  iferoit  plus  conftam-r 
ment,  comme  une  connue  «à  une  connue,  mais  comme  une  indéterminée 
:à  une  autre  indéterminée* 

JL'on  pourroit  encore  exiger  ,  que  les  produits  ftiflènt  entr'cux  ,  comme 
^une  confiante  ^  à  une  variable  x.  -Alors  la  raifon ,  qui  ièroit  entre  les  pro^ 
<iuits  )  ne  feroit  pa«  confiante* 

Conime  ces  {Mpoduits  ,  ainfi  que  l'aflure  ^M.DescarTès  avec  *  Part/ 
:Pappus  ,' peuvent  être  en  raifon  donnée  quelconque  ,  la  raifon  que  le  pre-  j-5«û;t; 
^mier  a  au  focond  peut  être  variable ,  auffi  bien  que  confiante*  Il  faut  donc  Tom.?. 
'obferver  ,  quelorique  ATDe^c  artes  a  icidetermkié  le  degré  d'un  ^«t.gi. 
"Problème  ,  il  a  toûjoiirs  fixppofe  ^  que  k  raifon  <i'un  produit  à  un  autre  xmpu^ 
vefi  confiante.  c^mk  ç% 

3.  Lorfque  Ja quefiion  de  Pappus  efi  propofëc^n  trois  y  ou quatrcligïies,  ^^^^^" 
&  que  la  raifon  du  produit  de  deux  lignes  au  produit  de  deux  autres  efi  ex  fg 
confiante  ,.  les  inconnues  ne  peuvent  monter  qu'à  leur  quarré  comme  on  ^"^^  ^ 
l'a  dit  Sect«4«  &  comme  on  le  verra  dans  prefque  tous  les  Exemples  du  L.z*  ejp'm*. 
Part.  2.  Scél,  a.  Ainiî  tous  ces  cas  fo  refondront  par  la  Règle  &  le  Compas^  ^^\» 
puifqu'ils  fo  rapportent  a  la  formule  x-t,=::i:^;^±:i^,  comme  on  a  dit  Tea^n^ 
il.  I.  &  qu'ils  font  des  Problêmes  plans.  guium 

£t  comme  it  peut  fe  trouver  darw  les  équations ,  qui  refixltent  des  deux  "  %  \ 
produits  ,  qu«  k'oti  ait  ^yy  ^  -^y>i  -*-  ^r  jT*"  ^  j  ^P»  ^  ^  détrui-  quAâtm 
iènt  i  le  lieu  pourra  être  à  la  ligne  droite  y  &  fora  toujours  un  Problême  t^utuau 
plan  )  oui  pourm  fe  confiruire  avec  la  Règle  &  le  Compas.  Car  l'équation  ^^5»  ^fj 

pourra  être  é^y  —  xj^mm-zi^^  o  ^iL  mettant  h  pour  x  ^  »y  -^  hy  -^  mm,  ^/^,  ^ 

■Il    j.     ^  _-—.  w ^ 
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lie.  40.      Maïs  fi  h  raifbn  du  premier  produit  au  fécond  eft  variable ,  outre  let^ 
deux  inconnues  ,  que  la.multiplication  des  deux  lignes  cherchées  introduit 
dans  quelques  termes  du  produit ,   il  y  en  entrera  encore  neceflairement 
quelqu'autre  ,    ce  qui  fera  monter  ^équation  au  troifîcme  ,  quatrième, , 
&c.  degré.    Par  exemple  ,  fî  dans  le  Problème  de  la  Section  4*  ,  où  les.- 
cherchées  font  CB ,  ^  j.  CD  ,  ^^  j  CE  ,  i^-^  5  l'on  avoit  demandé, .. 
que  lequarréde  CD,  fût  au.reélangle.CJB  X  C£  ,  comme  le  quarré  y  y  efl 
à  une  connue  a  j  Ton  auroit  trouvé  ^^^yy^  ^^^ddy^abbdâ  _..y-^ -^  cey]. 

0ddyy  -4-  20bddy  -h  ahbdd  ==  ezy^  '^  cezy^  s  ezy^'^^cez.y^  

J  mddyy-^zé^hddy^^Udd  =  0  ry""  ^  cy'  :=j^ddy.y^ zahidy^ahbdd 

p=z  0 .  qui  efl  une  équation  de  quatre  dimenfions  ,  qui  ne  peut  pas  fe  conf^ 
truirc  par  la  Règle  &  le  Compas  5  mais  qui  démande  une  Seélion  conique, 
comme  on  le  verra  Liv.3.  Part.  4.  Seft.  i.  Art.  1.  ' 

Il  peut  encore  arriver  ,  le  Problême  étant  propofe  en  trois  ,  ou  quatre 
lignes  ,  que  les  quarrez  xx  ,  y  y  des  inconnues  ne  fbient  pas  dans  l'équa- 
tion ,  mais  que  le  redangle  xy  de  ces  mêmes  inconnues  y  fbit  -,  comme  il 
arrivcroit  dans  Inéquation  n.  i  i  Alors ,  comme  on  l'apprend  dans  les  Trai- 
tez desJicux  Géométriques  ,  ce  peut  être  un  lieu  à  l'hyperbole  par  rapport 
à  (es  afymptotes ,  ôcTon  en  donnera  des- exemples  Liv.  2.  Part,  li  Seâ.  n 
*î>w.).  Art.  8.    M.  Descartes   *  reconnoît  dans  une  de  Ces   Lettres  s 
À  M  i«  4^'ii  ^  omis  ce  cas  dans  la  refblution  générale ,  qu'il  a  donné  dû  ProWê- 
BeoHnt.  nie.de  Pappus. 

4.  Lorfque  la  queflion  efl  propofce  en  cinq  lignes ,  cjui  ne  font  pas  tou-^ 
Ti«.  tes  parallèles  entr*elley  5  alors ,  comme  il  y  en  a  quelquis-imes  qui  Fig.  m. 
fe  coupent ,  l'on  aura  l'inconnue  AB  ^  x  ^  avec  CB  ,  ^auffî •inconnue  : 
&  fî  la  raifbn  d'un  produit  de  trois  lignes  cherchées  au  produit  des  deux 
autres  cherchées  &  d'une  donnée  eft  confiante  j  Pune  des  deux  inconnues, 
comme  j'  peut  monter  au  cube  j^'  ,  parceque  trois  lignes  ,  qui  fe  multi- 
plient, auront  chacune  y  dans  quelqu'un  de  leurs  termes  5  tandis  que  l'autre 
X  ne  fera  élevé  j  que  jufqu'à  fbn  quarré  xx  ,  parceque  des  trois  lignes  ,  qui 
fc  multiplient ,  il  n'y  en  aura  que  deux ,  qui  ayent  l'inconnue  x  5  la  troi- 
jfîéme  étant  une  ligne  donnée.  Oeft  pourquoi  l'on  doit  chercher  l'incon- 
nue X  ,  &  prendre  pour  j^  une  déterminée  h  ,  &  pour  y^  ^\c  cube  h  ^  5  afin 
^que  la  feule  inconnue  x  ,  qui  refte  dans  l'équation  ne  montant  au  plus 
qu'au  quarré ,  le  Problême  fbit  plan  ,  &  puillè  fe  conftruire  avec  la  Règle 
&  le  Compas  ,  fuivantla  méthode  de  Part.  1.  Les  exemples  font  Liv.  2. 
Part.  1.  SeA.j.  Art.  4. .  Aprefènt  deux  Exemples  éclaîrciront  la  chofe. 
Soit  i^réquationj''  —  2  ^yy  —  aay  ^  40^  z=:0xyy  vous  ordonnez  ainfî 
les  termes  x  =  y^T.i^.^yyj:^^y:^-f^    &  faifant^=  /»  ,  vous  avez  x  = 

-*■  •"  ^^  7/'-^"'^^  -=±2  0  valeur  de  x  ,  lorfque  y  eft  égale  à  4.  Soit  i* 
réquation^'  '^2nyy  z=z  axy  ^  axx  5  vous  arrangez  ainfî  les  termes  xx 


ail 
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valeur  de  a?  ,  loriqu'on  fùppofe  y=za. 

SI  la  raifbn  d'un  produit  a  un  autre  étoît  variable  ,  par  exemple  comme 
^jçà  XX  jy^  à,  x^ySic.  il  eft  évident  que  les  inconnues  pourroient  être 
élcvéôs  au  cinqviîéme  ,  lîxicme ,  &c.  degré. 

Il  peut  arriver  auffi  ,  qu'une  des  inconnues  x  n'ait  qu'une ,  ou  deux: 
dimenfions,  &que  le  Problème  foit -plan  ,  alors  il  le  conftruira  par  une 
ligne  droite  ,  ou  une  circtJftire».  Les  Exemples  fe  trouvent  1.  i*  Part.  2} 
Seft.  3.  Art.  I.  z. 

5.  Lorfque  la  queftâon  eft  propoféeen  cinq  lignes-toutes' parallèles  en: 
tr'elles  ,  une  fedb  inconnue  /  fe  trouve  dans  l'équation ,  &tx:tte  inconnue 
montera  jufqu'au  cube  y^  ,  parceque  trois  lignes  ,  dans  lefquellcs^  Ce 
trouve,  fè  multiplieront.  Alors  la  valeur  dej'  ne  peut  être  connue ,  que 
par  une  extradion  de  racine  cubique  ,  laquelle  extraftion  demande  ordi- 
nairement une  Sedion  conique*  Comme  on  le*  verra  Liv.  3 .  Part.  4; 
Seâ:.  I.  Art.i. 

Quelquefois  l'on- n'a  pas  befoin  de  Sedion- conique.  Liv.  1.  Part.  1: 
Std.  3.  Art.  I. 

Et  (î  l'on  demandoit  qu'un  produit  fur  à  un  autre ,  comme  ^7  à  y  '  &c^ 
l*Dn  voit  aifément- ,  que  l'inconnue  iroit  i  une  diraenfion-plus  élevœ ,  que 
n'eftlecube* 

tf.  A  plus  forte  raifon  ,  quand  le  Ptoblême  eft  propofe  en  fix  ,  ou  plui 
grand  nombre  de  lignes  ,  toutes  parallèles  entr'elfes  ,  l'on  ne  pourra  pas 
le  refoudre  ,  comme  les  Problèmes  plans,  Part. 2.  L.  i.  Mais  s'il  y  a  tf.  7; 
S,  lignes  parallèles  données ,  il  faut  ordinairement  des  Sedions  coniques; 
Voyez  Liv.  3*  Part.  4.  Sed.  4#  Art.  2.  Vous  trouverez  au  même  Art.  $.5; 
qu'étant  données  kuit  parallèles ,  l'équation-s'afeaiflc  au  fécond  degré. 

L'équation  montera  jufqu'àime  dimenfion  bien  plus  haute  encore  ,  fî  leis 
produitin'dnt  pas  entr'eux  une  laifon^onflante^r 

Il  fc'  peut  faire  auflî ,  la  quefHon  étant  propofëe  ctifiXy  ou  plus  grand 
nombre  de  lignes ,  s'il  y  en  a  entre  les  données  ,•  qui  foient  parallèles  a  B  ^,  • 
ou  à  fiC  3  que  les  quantitez  Xy  ouy  n'ayent  qu'une  dimenfion  :  pourveu;  . 
comme  on  rk  déjà  dit  fouvent ,  que  les  produits  ayent  cntr'eux  une  raifon- 
conftante.  Voyez  L.  3.  Part.  4.  Sed.  4.  Art.  2.  $;  4^ 

7;  Lorfqu'il  y  a  fîx  lignes  i  &  que  la  raifon  des  produits  eft'  conftante; 
l'équation  ne  peut  monter  qu'aux  cubes  des  inconnues  5  parceque  les  lignes 
cherchées  fe  multiplient  trois  à  trois*  Voyez  Liv.  3  •  Part.  4*  ScA.  4; 
Art.  a;  §i  !• 

Les  cubes  peuvent  encore  s'efl&cer-,  &  ^équation  fera  déprimée  à  un  ^ 
moindre,  degré»  - 

8.  Lorfqvic  les  lignes  propofées  font  fept ,  Ton  aura  d'un  côté  >  quatre 
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des  lignes  cherchées  ,  qui  fc  multiplieront ,  &  qui  donneront  un  quarré  Hc 
quarré  j'* ,  fî  les  produits  ont  une  raifbn  confiante*  Et  il  faut  alors  une 
Section  conique.    VoyezLiv.j*  Part.  4.  Seâ;#  4.  Art.  i*  $.3. 

p.  Lorfqu'il  y  a  huit  lignes  données ,  &  que  la  raifbn  donnée  entre  les 
produits  efc  confiante  5  les  lignes  cherchées  fe  multiplieront  quatre  à  qua- 
tre }  les  inconnues  ne  peuvent  monter  qu!au  quatrième  degré  3  &  la  refb- 
lution  fè  fera  par  les  Serions  coniques» 

1.0.  Lorfqu'il  y  a. neuf  lignes  données*,  avec. une  raifbn  confiante  des 
produits ,  d-irn  côté  cinq  lignes  fe  multiplieront ,  &  pourront  produire  la 
cinquième  puiflànee  jt^  d'une  des  inconnues  5  mais  de  l'autre  côté  quatre 
lignes  feulement  des  cherchées  fè  multiplieront  avec  ime  cinquième  don- 
née '>  &  Tautre  inconnue  ne  pourra  être  élevée  qû*à  laquatriéme  puiflancc 
x\  Alors  l'on  déterminera  j ,  Se  l'on  cherchera  la  valeur  de  x^zt  les  Sec- 
tions coniques. 

ir.  Jufques  ici  les  Problèmes  ,  lorfque  la  raifbn  du  premier  produit  au 
fécond  efl  conflamment  la  même ,  ne  peuvent  être ,  pour  le  plus,  que  fbli- 
des  :  mais  fbit  parla  pofîtion  des  lignes  ,  qui  ne  donneront  qu'une  ou 
deux  lignes ,  ou  x  fè  trouve  ,  ibit  par  la  multiplication  des  lignes ,  qui  ont 
y  ,  par  celles  ,  qui  ont  x ,  il  peut  arriver ,  que  l'équation  fbit  abaiflee^ 
jufqù'à  être  un  Problème  plan.  V.L.i.  Part.  2.  Secl.  3.  Art.  i.  2. 

1 2.  Mais  fî  les  neuf  lignes  données  fbnt  toutes  parallèles  à  une  fèuIe» . 
une  des  inconnues  x  neièra  pas  dans  les  produits ,  dont  la  raifbn  efl  toû-* 
jours  la  même  5  ôc.l'autre inconnue  y  fera  élevée  à  la  quatrième  dimenfîofl 
y^  dans  le  produit  de  quatre  des  lignes  cherchées  avec  une  donnée  ,  &  à  la 
cinquième  dimenfion  f^ ,  dans  le  produit  des  cinq  autres  lignes  cherchées  j 
&  alors  il  faut  une  ligne  plus  compofee  d'un  degré  >  que  ies  Se&ions  coni- 
ques, comme  on  Texplique  Liv.  3  •  Part.  5  • 

13.  A  plus  forte  raifon  lorfque  les  lignes  données  >  toutes  parallèles 
entr'elles  font  dix ,  onze ,  douze ,  &:  que  la  raifbn  des  produits  efl  confiante 
faudra^-il  une  ligne  plus  compofee  d'un  degrés  que  les  Seâions  coniques^ 
Car  lorfque  les  lignes  données  fbnt  dix ,  chaque  produit  aura j^  '  j  lorfqu'el- 
les  fbnt  onze ,  un  produit  aura>^ ,  l'autre  y^  i  lorfqu'elles  fbnt  douze  ,  les 
deux  produits  auront  chacim  y^. 

De  même  de  quelque  manière  ,  que  les  lignes  données  fe  coupent ,  £ 
elles  fbnt  dix  ,  elles  fc  multiplient  cinq  À  cinq  ^  &  les  produits  pour  le  plus 
contiendront  les  cinquièmes  puif&nces>'* ,  x^  j  fî  elles  fbnt  onze ,  le  pro- 
duit de  fîx  des  cherchées  contiendra  le  quarré  de  cube  y* ,  le  produit  des 
cinq  autres  &  d'une  donnée  le  premier  furfblide  x  ^  5  fî  elles  ibnt  douze;, 
un  produit  de  fîx  lignes  contiendra  le  quarré  de  cube  /*  ,  l'autre  produit 
le  Quarré  de  cube  x^.  Et  tous  ces  cas  fè  refbudront  par  une  ligne  plus  com- 
pofee  d'un  degré ,  que  ne  (but  les  Serions  coniques ,  comme  on  l'expli^ 
quera  L«  3t  Part.  j. 
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OU  au  cube ,  ou  au  quarré ,  ou  a  la  racine  de  x. 

14*  Lorfque  le  nombre  des  lignes  données  eft  treize ,  fi  elles  ne  font  pas 
toutes  parallèles  entr'ellcs ,  &  que  Ic^  produits  font  comme  une  quantité 
connue  à  une  connue  :  le  produit  de  fept  des  lignes  cherchées  pourra  être 
de  fept  dimenfions  j^^  5  &  l'autre  de  fîx  des  cherchées  &  d'une  donnée  ne 
fora  que  de  fix  x  ^.  L'on  doit  alors  chercher  la  valeur  de  x ,  &  déterminer* 
y  5  afin  que  la  refolution  ne  demande  plus ,.  qu'une  ligne.  d*un  degré  pluy 
xompofee  ,  que  les  Sedions  coniques. 

Ces  équations  peuvent,  comme  les  précédentes  &  pour  les  mêmes  rai^ 
fons ,  être  déprimées  à  de  moindres  degrez. 

1 5*  Mais  fi  les  treize  lignes  font  toutes  parallèles  à  une  foulé  ,  une  des 
inconnues  x  ne  s'y  trouvera  pas ,  &  l'autre  y  fora  dans  un  des  produits  y  ^, . 
&  dans  l'autre  y  ^.   Et  il  faudra  une  ligne  pJus.compofoc.  de  deux  degrez 
que  les  Seâions  coniques^ 

I  (>.  L'on  peut  continuer  un  fomblàbleraifonnement  dans  un  plus  grand  ^ 
nombre  de  lignes  à  l'infini.   M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s  L.  3 .  Part.'  5 .  Seâ.  5 .  veut> 
que  de  deux  en  deux  dimenfions  ,  la  ligne  ,  qui  doit  être  employée  à  la 
iolution  d'un  Problême  ,  foittoûjours^plus  compofëe  d'un  degré.  Il  veu^ 
que  pour  le  cube  &  le  quarré.  de  quarré  l'on  fo  forve  du  Cercle  &  d'une 
Seâion  conique  5  pour,  lès  éouations  de  cinq  &  de  fix  dimenfions  du  cercle 
&  d'une  courbe  plus  compofce  d'un  degré  ,que  les  Sedions  coniques  5  pour 
les  équations:  de  fopt  &  .de  huit  dimenfions -d'un  cercle  &  d'une  courbe, 
plus  compofée  de  deux  degrez  que  les  Seâions  coniques,  &c«  Voyâs  Liv.3, . 
Part.  4*  Seâ.5«  n.  3* 

A  R  T  I   c  L.E     IL 

Conmefa  on  trouve  tous  les  Points  ipiifatisfont  à  un  Problème. . 

i#.1l  eft  à  propos  d*eM>liquer  ici  la  differoice  qu'il  y  a  entre. lieu  plan  Sc 
Problême  plan ,  lieu  folide  &  Problême  folide ,  lieu  forfolide  &  Problême 
forfolide.  Le  Jieu  plan  eft  une  ligne  droite  ,  ou  une  circonference  de  cer* 
cle }  le  Problême  plan  eft  celui  qui  fo  refout ,  où  dont  tous  les  points  qui  : 
iatisfont  au  Problème ,  fo  trouvent  par  l'interfeftion  de  deux  lignes  droi- 
tes, ou  de  deux  circonjferences  de  cercles ,  ou  d'une  ligne  droite  &  d'un: 
cercle*    Le  lieu  folide  eft  mie  des  trois  Sedions  coniques. 5  le  Problême 
folide  eft  celui ,  dont  tous  les  points  ,  qui  refolvent  la  queftion ,  fo  trou, 
vent  par  Tinterfoâion  d'ime  Sedion  conique  avec  une  autre  Seâion  coni- 
que ,  ou  avec  un  cercle  ,  ou  avec  une  ligne  droite.    Le  lieu  forfolide  eft  : 
une  courbe.plus  compofoe  que  les  Sedions  coniques  ;  le  Problême  fiirfoli?' 
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de  eft  celui  pour  la  folutîon  duquel  il  faut  employer  une  courbe  plus  com- 
pofce  que  les  Sections  coniques  ,  quelle  que  foit  l'autre  ligne ,  avec  laquel- 
elle  fe  coupe*  Voyez  Liv.i.  Part.  i.  Sçft*  x.  Art.  îo.  De  forte  que  comme 
on  va  le  voir  ici  ,  un  lieu  fblide  fpxonfbnira ,  c'efl-à-dire ,  qu'on  trouvera 
tous  les  points  ,  qui  'Gompofènt  une  Seâiion  conique ,  avec  im  Problême 
plan  ,  &  en  n'employant  que  la  ligne  droite  &  la  circulaire. 

L'on  conftruit  quelquefois  .un  lieu  furfblide  ,  &  l'on  .trouve  lous  les 
points  d'une  ligne  ^plus  compoiee  >  .que  les  SeéHons  coniques  ,  avec  un 
Problème  plan  ,  en  ne  fe  fcrvant  que  de  lignes  droites.&. circulaires.  L'on 
en  verra  aes«£xemples,  JL.  a. Part.  i.  Seâ.  4.  Art.  3.  $.5. 

!•  Au  refte  ce  que  l'on  va  dire  ici ,  n'^fl  autre, chofè  qu'une  manière  de 
décrire  une  ligne.<:ourbe ,,  en  trouvant  une  infinité  de  fes  points  ,  qu'on 
joint enfûite.  Et  comme  cette  Methodefera  décrite  au  long  >  L^i.  Part,  k 
Seâ:.4.  Art.  3-  $•  3»  X^'^n  n'en  traitera  maintenant  ,  qu'autant  qu'il  efl 
iiecef&ire  pour  «comprendre  ces  mots  de  M«  Des  cartes  ,  même 
fretymi  Juccejfîvement  infinies  diverfes  gra^ndeurs  fmr  U  ligne  \  y  on  en  trou^ 
"vera  aujjî  infinies  pour  la  ligne  m  s  o*  Mnfion  fMra  une  infinité  ae  divers  point s.y 
tels  que  celui  qm  efi  marque. Ç^  par, le  nwyfn  dejquels  on  décrira  U  Itgne  courbe 
âernandée.. 
ffi«.  41;  3*  Soit  propofee  l'équation^  =  a^x  à  la  parabole ,  il  faut  avec  cette 
équation  décrire  une  parabole  Fig.  41 .  qui  eft  un  lieu  fblide.  Parceque  x 
n'aqu'tme  dimenfion.,  c'efl  eUegueje  chercherai  ,  S^  je  déterminerai/ 1 
je  tCQuverai  tous  les  points  D  »  d  de  la  parabole  j>ar  des  Problemesplans ,  &: 
en  ne  me-iêrvant  que  de  la  ligne  droite  »  &  de  triangles  fèmblables* 

Pi^enons  hkifioie  ACc  pour  l'axe  ,  le  point  A  pour  le  fbmmet  ^  ABz=ii$ 
pour  le  paramètre  :  les  x  doivent  fè  prendre  fur  l'axe  AC  ,  dont  elles  font 
les  coupées  ,  les  y  font  les  appliquées.  Je  détermine  y  à  être  la  ligne  b  ^ 
xonnuë.  L'équation  yy  :=ax  ,  ouArs=^  devient  x  =z^.  Faifbns  un 
,^gle  quelconque  lE  H ,  dont  les  lignes  font  indéfinies  ,  coupons  EF=: 
a  y  KG  =ii  y  FH:^b  j  joignons  FG  ,  &par  le  point  H  menons  HI 
parallèle  à  F  G  5  nous  avons  cette  Analogie  ,  EFy  a:  EGy  b::  FHy  b: 
GI ,  ^zsz'^zsix.  De  forte  que  GI  =5:  at  efl  l'abfciflè. ,  jqui  répond  à 
l'appliquée  y  =zb.  Ainfî  nous  prendrons  fur  l'axe  ACc  y  fabicifïe  AC=: 
GJ  y  x^  &  au  point  C  nous  appliquerons  CD  y  y  =z  b  y  fàiûnt  l'ange 
droit  ACD  y  &c  nous  aurons  un  point  D  ^  qui  ^tisfait  au  Problème  y  ou 
,qui  donne  l'équation  ^  =  ^  =  2!^^ ,  &  ax  =zyy. 

Enfuite  pour^ivolr  un  autre  point  dy  ]c  détermine  y  à  être  là  ligne  m  ^ 
&  je  chercîie  l'abfcifïe  ,.qui  correfpond  à  cette  appliquée  y==-m.  Je  prends 
iiir  les  cotez  du  triangle  lEHy  la  ligne  Efrrr  a^  Eg=zm,  FA  =  w  >  je 
joins  F^  ,  &  par  le  point  h  je  mené  hi  parallèle  k  Fg.  J^aurai  encore ,  E  F> 
é^  :  Egy  m::  Fh  y  m:  gi  y  ^  =  ^  =  x  puifque;^  =zm.  De  forte  que 

l'abfciSe  égale  igiy  x  .cil  ccUe  qui  répond  à  l'appliquée j'  =  m.    C'eft 

pour- 


DE    M.    D  E  S  C  A  R  T  E  S.      Liv.  t  tf 

pourquoi  je  prens  Ac  =:gi  ,  x  ^  Se  zn  point  ^j'applique  tdyjf=zmi 
parallèle  à  CD  s  ôfi  un  autre  point  i  de  la  parabole  eu  trouvé. 

En  déterminant  fucceffivement  y  à  être  des  lignes  de  diffèrentc  gran- 
deur ,  ou  en  déterminant  la  grandeur  de  difièrentes  ordonnées  ,  je 
trouverai  de  la  même  manière  di^^oites  grandeurs  des  abfciâ^  x  cor-^ 
reipondantcs. 

Les  diâferentes  ordonnées  étant  appliquées  à  Taxe  doiineroiit  dif&renr 
points  D,  d  j  qui  feront  joints  par  une  ligne  courbe  ADd  ^  eUe  fera  k 
moitié  de  la  parabole  cherchée* 

Si  en  appliquant  CD  y  on  la  prolonge  de  l'autre  côté  de  l'axe ,  de  forte 
que  CK  ibit  égale  k-ÇD  5  &  qu'on  prolonge  de  mênae  les  autres  appli- 
quées ,  l'on  aura  les  points  K  ,  k  par  leiquels  l'autre  partie  AKk  de 
la  parabole  pailera. 

4,  Il  faut  décrire  une  cUipfe  Fig#  41  •  qui  eft  un  lieu  folide  ,  avec  l'é- 
quation ^  yy=z  2a^x  —  xx  y  dans  laquelle  l'axe  efl  ^  /f  >  le  paramètre  ^. 
Ce  qui  fe  peut  faire  i^  en  cherchant  x  &  en  déterminant^ ,  2^  en  cher- 
chant ^  &  en  déterminant  x.  Ce  fera  toujours  un  Problême  plan ,  parceque 
vous  trouverez  les  points  m^  d  y  D  y  h  y  &c.  de  la  courbe  avec  la  règle  fit 
le  compas ,  ou  avec  la  ligne  droite  &  le  cercle. 

Si  c'eft  X  y  que  vous  cherchez  j  arrangez  ainft  les  termes  xx  —  J2axz= 

Prenons  l'axe  a  a  pour  tunité.    Cet  àxecïl:  AB  y  Si  AC  =z  CB  ,  a. 

Soit  jf  =z  p  y  réquation  devient  x  =:  a  zf.  Vsa  —  2ap  •  cherchez 
Part.  I.  Scék.  2.  Art.  i.  n.  3.  La  moyenne  proporaonclîe/ entre  l'unité 
20  Sep  y  Se  vous  aurez  2/$p  =:jf ,  Scxzzz  azf:  Vaa—^ff 

Maintenant  Fig.  2  y .  faites  JV JL  =r /«  ,  LJUz^f^  l'angle  NLAf  droit,  îxa.  ly. 
menez  MR parallèle  à  N L , NP  parallèle  zLMSc  perpendiculaire  à  MR  j 
enfin  du  centre  N ,  de  l'intervale  NL  décrivez  le  cercle.  L  Q.R.  Suivant  ce 
qui  a  été  démontré ,  Part.  2.  Art.  i.  n.  2.  Vorus  aurez  la  moindre  racine 
vraye  MQ^ ,  x  =  >i  —  Vaa^—ffy  la  plus  grande?  traye  MR  y  x  =:  0  ^ 

Soit  Fig.  42.^  l'origine  des  x  :  coupez  ArétzJUQ^  ^^^•^5'  ^  ^i  Fig- 
42.  =  MR  Fig.  2  j.  aux  points  e ,  g  élevez  les  perpendiculaires  ed  ,  gk 
chacune  égale  k  py  Sc  vous  aurez  deux  ordonnées  y  correfpondantes  aux 

deux  valeurs  de  x.  Et  parceque  dans  l'équation  a:  =  ^  ipV/»^  — r  ^yy^yy^ 
eft  autant  le  quarré  de  —  y  y  que  de  ■+•  j^  :  il  fîiit  qu'a  chaque  valeur  de  x 
il  répond  des  —  y  ,  comme  des  -4-  y.  Ainfî  aux  mêmes  points  e  y  g  vous 
élèverez  de  l'autre  côté  de  1-axe  AB  ,  les  perpendiculaires  ^/^  =  edy  gl 
•=-gh.  Vous  aurez  donc  les  quatre  points  rf ,  ts  yly  ^ ,  qui  font  à  l'ellipfe, 
qu'on  veut  décrire.  , 

Enfin  fî  vous  déterminez  plufîeurs  valeurs  de  rfc  ^ ,  &  que  vous  cherchiez 
4e  la  même  façon  les  valeurs  de  x  y  qui  leur  répondent  :  vous  trouverez 
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autant  de  points  que  vous  voudrez  ,  lefquels  appartiendront  à  la  même 
ellipfe.  Apres  quoi  enjoignant  tous- ces  points  par  une  ligne  courbe  ^DBlCjj, 
vous  décrirez  i'cUipfè ,  dont  l'équation*  eft  ^^yy  =  zt^x  —  xx. 

5 .  Si  c'eft  y  que  vous  cherchez  j  les  termes  de  Téquation  le  difpofèronfi 
2mÇ\yy=zfx--^y±y^=:y/px^t^^  . 

Soit  d'abord  x  z=z  0  =i  AC  Fig.42.  l'équation  fera  ± y  -nz  Vaf —  T^f- 
=  V^T^^.  GherC:hez,  comme  auparavant,  Fig.yi  la  moyenne  proportionelle 
GI  entre  HG  que  vous  ferez  égale  à  la  ligne  ACy^^^&cGF  y  que  vous  ferez 
égale  à  \f  5  HG  fera  V\^f  =  ±7.  Enfuite  au  point  C  Fig.  42.  où  finit  la 
valeur  de  x  =  /»  3  vous  élèverez  les  perpendiculaires  ,  d'un  côté  CD^^  y  y 
de  l'autre  CK,  — y  5  chacune  égale  a  /-î^f  5  &  vous  aurez  les  points  D,  K 
à  rdlipfe.  . : 

Soit  encore  x'=i^az=.  Af^  L*équatîon  devient  r^yr=.>/^af' —  7^^^ 
=  /-7V^^.  Vous  chercherez  une  moyenne  proportionelle  entre  AC^  a 
&  ^/^  ,  laquelle  vous  appliquerez  perpendiculairement  au  point/,  en  fai- 
fatat/;»  ,  -*-  ^=  /tV  '^i^  r  /^  )  — y  =  v^TT^/-  Ou  bien  parceque  V-^ap 
=  7  v^i^?  >  vous  chercherez  la  moyenne  proportionelle  entre  a&i^\f  : 
elle  fera  V^^f  ^  &  vous  en  prendrez  le  tiers  ,  que  vous  appliquerez, 
en  fm  ,  fn. 

Vous  pourrez  ,  en  fuivant  la  même  Méthode  ,  trouver  autant  dé  points 

3ue  vous  voudrez  5  lefquels  étant  joints  par  la  coùibe  ADBK  y  voixs  aurez 
écrit  l'elUpfe  ,.  dont  Pcquation  a  étépropofee.. 

4S*  4S>  4lJk  4JI^  «S»     4XA  «Xlk  «X*  4SJk  4Sft  Al*  4S*  4S*  «S*  4S*  «Xk  ■«*«■   «Xa  ^»*.  «S^  «X^  «Sa  4fe^     4Sk  4IA  4St^  4llA  4S*  4B*  4l^  4l^  4Sk<' 
^Jjr  «xr 'ST '«•^  •«►   'S!»  *3K*  'X^  'ST  '51*  •■'  •*•  'W  '■*  •38*  T*  <ïr  'E*  *3K*  •»•  'S*^  TJÉT  ^K*    1*  *X*  T«*  *»*  ^3»» '»*  ^X»  ^JK*  *ï^ 

LA  GEOMETRIE  DE   M.  DESCARTES. 

L  I  y  Bu  E     II. 

CE  Livre  fera.dmfe  en  cinq  Parties.  Dans  la  première  M.  De  se  a  R- 
TES  parle  de  la  nature  des  lignes  courbes  >  dans  la  féconde  ilipourfiiit; 
là  refblution  du  Problême  de  Pappusi  dans  la  troifîéme  il  montre  que  l'on, 
peut  déduire  les  proprietez  des  lignes  courbes  de  leur  équation  5  ce  qu'il 
Élit  voir  en  particulier  de  leurs  tangentes  5  dans  la  quatrième  il  explique  les. 
proprietez  de  quelques  verres  défigure  ovale  ,  qui  peuvent  fervir  a  la  refle- 
xion ,  &  à  la  reiradion.  dé  la  limiiere  >  dans  la  cinquième  il  parle  des  lignes, 
décrites  fiir  une  furface  courbe. 
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PARTI  E    PREMIER  E. 

De  la  Nature  des  lignes  courbes. 
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S EC  TI O  N     L 

Des   Problèmes    Géométriques. 

1 

M.  Descartes. 

Es  Anciens  ont  fort  bien  remarqué ,  qu'encre  \&  Problêmes  Smo» 
Géométriques ,  les  uns  font  plans ,  les  autres  folides  ,  &  les  ^/" 
autres  linéaires  j  c'eft -à-dire  y  que  les  uns  peuvent  être  conftraits,  '^^* 
en  ne  traçant  tiue  des  lignes  droites  &  des  cercles  ;  au  lieu  que  les  t*»*  »- 
autres  ne  le  peuvent  être ,  qu  on  n  y  employé  pour  le  moms  quel-  atotn. 
que  Sedion  conique  -,  ni  enfin  les  autres ,  qu'un  n'y  employé  quel-"  *^* 
<ju'autre  ligne  plus  compofëc» 

Cet  endroit  eft  tiré  de  Pappus ,  qui  s'explique  aînfî  avant  la  Prop.5.  h.^. 
de  fcs  Colleâions  Mathématiques.   *  Les  Amiens  ont  determin/  trois  genres  ,  *  ^^^ 
Je  Prohlêmes  Géométriques  s  dont  ils  ont  voulu  que  les  unsfrffènt  ^f fêliez,  froblê^  immGe^. 
mes  plans ,  les  autres  FroHêmes  filides ,  les  troifiémes  Problèmes  linéaires.  Vejt  w"<»- 
^iruec  raifon  qu'ils  ont  nommez  Problèmes  flans  ceux  ,  qui  fewvent  fe  refoudre  far  tiluitrim 
des  lignes  droites  érfar  la  circonférence  d'un  cercle  ;  en  effet  les  lignes  ,  avec  lef  g^*^^ 
quelles  l'on  refiut  ces  Problèmes^  ont  leur  origine  dans  un  flan.  Mais  tous  les  Pro-  ^uLymu^ 
llémes  quifent  refolus  enfrenant  une ,  ouflufieurs  Serions  coniques  four  leur  conf  &mum 
truBion ,  f  offellent  folides  s  forcequefour  les  confiruire ,  //  eftnecejfaire  de  fi  fer-  ^l'^ 
vir  desjînfaces  de  Figures  filides  ,  afiavoirdes  coniques.  Il  refte  le  troifieme  gen-  MspfiU 


re  de  Problêmes  ,  qu'on  affelle  linéaires  \  forcequc  four  leur  conftruBion ,  outre  ^^J*'** 
les  lignes  dont  on  a  déjafarlé  ^  fon  enfrend ,  qui  ont  une  origine  changeante  /  liAïimiL 
telles  que  font  les  SfiraUs^  les  Quadratrices  ,  les  Conchoïdts ,  cf  Us  Cijfdides  s  qui  7*-  Sbf« 
ont  flufieursfrofrietez,  admirables.  ^«wî- 

xireuUcircmfermtiamfilvipoffuntj  meniofUnadkwUm^  wttmm^  Ihu^  pirjjnai  ejsifmcii  FrAlefiuas  folvuntur  ,  im 
pjé^n^  ottum  habtnt,  Troblemata  vero  qudcumqut  fil^vwUuraffumftÂ  in  conftruaionem  aliqua  Com  SiBione  velplmrihuf, 
filsdM  affellamar  %  n^m^jne  Ad  cùnfltttBiomm  neetjfe  efifiUdarum  VigutMmm  fupirfitiehus  ,  nimimm  ewùcis  ati  7(efié^ 
tirtium,g0n^s ,y  ^uoâlînêârt.MppfUéUMr:,  lineA^im^éLfréU9p\afn^UiMs  ,  ^m  f&nftrmBiênem  affumHnittr  ^rium  & 
franfmutMlem  ortum  haventes ,  qtMhs  funt  Hélices ,  Ô»  qa^  Gràci  TiTg«yif,/^»^ç   ,  nos  Cadrantes  dicen  foffimms, 
Ccnchudts  &  Ciffoïdes ,  qmbus  mults  &  mirMlnlis  accidum. , .  neque  c<m$feâi^ facile  êft  in  flanc  defptare^ 


Pappus  dît  prelque  la  même  choie  avant  la  Prop.  3 1 .  L.  4*  *  *  oii  il  dit  ."^^  ^"^ 
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que  CCS  dernières  lignes  ont  une  origine  changeante  &  difficile ,  étant  faites 
par  des  furfaces  irrcgulieres  ,  &  par  des  mouvemens  embarrailez. 

M.  De  scartes  a  retenu  le  nom  ,  que  les  Anciens  ont  donné  aux 
difïerens  Problêmes  de  la  Géométrie  j  mais  ce  n*eft  pas  pour  les  mêmes 
raifbns  ;  comme  on  le  peut  voir ,  Seéb.  !•  Art.  !•  Car  il  prétend  avec  raî- 


peut  voir ,  beit  i.  Art.  i.  Car  il  prétend  avec  rai- 


fieurs  mouvemens  uniformes.  Pappus  ne  dit  pas  qu'il  eft  impoffible  5  mais 
qu*il  n'eft  pas  facile  de  décrire  les  Seâions  coniques  fur  un  plan.  M.  D  e  s- 
CARTES  appelle  encore  Problèmes  plus  que  folides  ceux  ,  que  Ton  vient 
de  nommer  linéaires.  Au  Titre  du  L.  2. 

Quelques  Géomètres  divifent  fes  Problêmes  de  la  Géométrie  en  quatre 
cipeces ,  de  cette  manière.  Le  Problême  fimple  ou  linéaire  eft  celui  qui 
fe  peut  refoudre  par  PintcrfecSion  de  deux  lignes  droites  5  le  Problème  plaii 
eft  celui ,  qui  fe  peut  refoudre  par  Tinterfeâion  d'une  ligne  droite  &  d'un 
cercle  ,  ou  par  celle  de  deux  circonférences  de  cercle  5  le  Problème  folîdc 
eft  celui ,  qui  fe  peut  refoudre  par  l'interfeftion  d'une  circonférence  de  cer- 
cle avec  une  des  trois  Serions  coniques. ,  ou  par  Pinterfeâion  de  deux  Sec- 
tions coniques  5  le  Problême  furfolide  eft  celui ,  qui  peut  fe  refoudre  par 
Ilnterfeâion  d'une  des  courbes  ,  dont  on  a  déjà  parlé  ,  avec  une  autre  au* 
ne  dimenfîon  plus  élevée ,  ou  par  l'interfedion  de  deux  lignes  d'une  dimen- 
fîon  plus  élevée ,  que  ne  le  font  les  Sellions  coniques  >  quelle  ^ue  foit 
cette  dimenlion. 

L'on  auroit  pu  divifer  les  Problêmes  de  Géométrie  d'une  autre  façon, 
car  cela  eft  fort  arbitraire  ,  &  en  affigner  divers  genres.  Les  Problèmes  du 
premier  genre  feroient  ceux ,  qui  peuvent  fe  refoudre  en  y  employant  des 
lignes  d'une  dimenfîon ,  c'eft-à-dire ,  des  lignes  droites  >  dont  les  équations 
ne  contiennent  que  des  inconnues  d'une  dimenfîon  ^  x  yy  y  les  Problêmes 
du  fecond  genre  feroient  ceux ,  qui  ne  peuvent  fe  refoudre ,  que  l'on  n'y 
employé  au  moins  une  ligne  de  deux  dimenfîons,  c'eft-à-dire  un  cercle ,  ou 
une  parabole  ,  ou  une  ellipfe  y  ou  une  hyperbole  >  dans  les  équations  def- 
quelles  les  deux  inconnues  ,  ou  Tune  des  deux  ont  deux  dimenfîons  ,  ou 
dans  Jeiquelles  le  plan  des  deux  inconnues  fc  trouve  y  j^y  y  xjf  y  xx  >  les 
Problêmes  du  troifîéme  genre  feroient  ceux  ,  que  l'on  ne  peut  conftruirc, 
que  l'on  n'y  employé  au  moins  une  ligne  de  trois  dimenfîons ,  &  dans  l'é- 
quation defquelles  une  inconnue  ,  ou  toutes  les  deux  montent  à  la  troifîé- 
me dimenfîon  ,  ou  dans  lesquelles  le  folide  fait  par  les  deux  inconnues  fe 
trouve  y  y  ^  xyy ,  jr^r^  ,  at'  5  les  Problêmes  du  quatrième  genre ,  &c. 
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s  E  e  TI  O  N    II. 
î^s  IJgnes  Géométriques  ^  des  Mechaniaues. 

M.    Dbscailtes. 

MAis  je  m'étonne  de  ce  qu'ils  n'ont  point  outre  cela  diftingué 
divers  degrez  entre  ces  lignes  plus  composes,  &  je  ne  fya- 
irois  comprendre ,  pourquoi  ils  les  ont  nommées  méchàniquesplu- 
tôt  que  géométriques.  Car  de  dire  que  c'ait  été ,  à  caufe  qu'il  eft 
befbin  de  fe  fèrvir  de  quelque  machine  pour  les  décrire  ,  il  mudiroit 
rejetter  par  même  raifon  \ts  cercles  &  \ti  lignes  droites ,  vu  qti  ori 
ne  les  décrit  fïir  le  Papier  qu'avec  un  Compas,  &  une  Règle,  qu'art 

{)eut  aufli  nornmer  des  machines.  Ce  n'eft  pas  non  plus  à  caufe  qud 
es  inftrumens ,  qui  fervent  à  les  tracer,  étant  plus  compofèz  que 
la  Règle  &  le  Compas  ,  ne  peuvent  être  fi  jiiftes  j  car  il  faudroit 
pour  cette  raifon  les  rejetter  des  méchaniques ,  où  la  juftcllè  des 
Ouvrages ,  qui  (brtent  de  la.main ,  eft  defirée  ;  plutôt  que  de  la 
Géométrie ,  où  c'eft  feulement  la  juftelïc  du  raifonnement  qu'on 
recherche ,  &  qui  peut  fans  doute  être  auffi  parfaite  touchant  ces 
lignes ,  que  touchant  les  autres.  Je  né  dirai  pas  auffi  ^  que  ce  foit  à 
caufe  qu'ils  n'ont  pas  voulu  augmenter  le  nombre  de  leurs  deman- 
des i  &  qu'ils  fe  font  contentez ,  qu'oa  leur  accordât ,  qu'ils  puflènt 
joindre  deux  points  donnez  par  une  ligne  dfoite ,  &  décrire  un  cer- 
cle d'un  centre  donné  ,  qui  palfât  par  un  point  donné.     Car  ils 
n'ont  point  fait  de  fcmpulc  de  fùppofèr  outre  cela,  pour  traiter  des 
Serions  Coniques ,  qu'on  pût  couper  tout  cône  donné  par  un  plan 
donne.    Et  il  n'eft  befbiil  de  rien  fùppofèr  pour  tracer  toutes  les 
lignes  courbes ,  que  je  prétens  ici  introduire  }  fînon  que  deux  ou 
plufieurs  lignes  puiÂènt  être  mues  l'une  par  l'autre  ,  &:  que  leurs 
interfè^bions  en  marquent  d'autres  j  ce  qui  ne  me  paroît  en  rien 
plus  difficile.    Il  eft  vrai  qu'ils  n'ont  pas  auffi  entièrement  reçu  les 
Sections  Coniques  en  leur  Géométrie ,  &  je  ne  veux  pas  entrepren- 
dre de  changer  les  noms ,  qui  ont  été  approuvez  par  l'ufàge  j  mais 
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il  eft ,  ce  me  femble,  très-clair ,  que  prenant /comme  on  fait,  pour 
Gcometric|ue  ce  qui  eft  précis  &  exa<Sb ,  &  pour  méchanique  ce  qui 
ne  l'eft  pas  j  Se  confiderant  la  Géométrie  comme  une  fcicnce ,  qui 
enfeigne  généralement  à  connoîtce  les  meiùre&detous  les  corps, on 
n'en  doit  pas  {dûtôt  exclurre  les  lignes  les  plus  composes ,  que  les 
plus  fimples ,  pourvu  <^  on  les  puilTe  imaginer  être  décrites  par  un 
mouvement  continu ,  ou  par  plu^urs  qui  s'entrefùivent ,  &  donc 
les  derniers  foient  entièrement  réglez  par  ceux  qui  les  précèdent  : 
car  par  ce  moyen  on  peut  toujours  avoir  une  connoiflànce  exade 
de  leur  mefure.  Mais  peut-être  que  ce  qui  a  empêché  les  Anciens 
Géomètres  de  recevoir  celles ,  qui  étoient  plus  composes ,  que  les 
Serions  Coniques;  c'eftque  les  premières ,  qu'ils  ont  confidcrées, 
ayant  par  hazard  été  la  Spirale ,  la  Quadratrice  &  (èmblables ,  qui 
n'appartiennent  véritablement  <ju*aux  méchaniques  ^  &  ne  (ont 
point  du  nombre  de  celles  que  je  penfè  devoir  être  ici  reçues ,  à 
caufe  qu'on  les  imagine  décrites  par  deux  niouvemens  fèparez ,  &: 
qui  n  ont  entr'*eux  aucun  rapport ,  qu'on  puiilè  mefurer  exacte- 
ment :  bien  qu'ils  ayent  après  examiné  la  Conchoïde ,  la  Ci/Ibïde, 
oc  quelque  peu  d'autres ,  qui  en' (ont  ;  toutesfois  à  caufe  qu'ils  n'ont 
peut  être  jpas  aifez  rexparqué  leurs  proprietez ,  ils  n'en  ont  pas  fait 
plus  d'état  que  des  premières.  Ou  bien  c'eft  que  voyant ,  qu'ils  ne 
connoiflbient  encore ,  que  peu  de  chofês  touchant  les  SedHons  Co- 
fiiques ,  &  qu'il  leur  en  reftoit  même  beaucoup ,  touchant  ce  quife 
peut  faire  avec  la  Règle  Se  le  Compas  3  qu'ils  ignoroient ,  ils  ont 
cru  ne  devoir  point  entamer  de  matière  plus  difficile.  Mais  ppurce- 
quc  j'e{pcrc ,  que  d'orefnavant  ceux  qui  auront  l'adrcflc  de  Ce  {crvir 
du  calcul  Géométrique  ici  propofé ,  ne  trouveront  pas  aflèz  de  quoi 
s'arrêter  touchant  les  Probfèmes  plans ,  ou  folidcs  ;  je  croi  qu'il  eft 
à  propos ,  que  je  les  invite  à  d'autres  recherches,"  où  ils  ne  manque- 
ront jamais  d'exercice. 

M.  Des  CARTES  après  avoir  donné  dans  Êi  Gcomctrie  la  manière  de 
reiôudre  les  Problèmes  plans  &  fblides  >  donne  la  méthode  de  refôudre. 
ceux  des  plus  que  fblides ,  qui  montent  à  cinq  ou  fîx  dimenfîons,  &  il  aflUrc 
à  la  fin  du  Livre  troifiémc  ,  qu'il  ne  faut  que  fuivre  la  même  voye ,  pour 
ccMiftruire  tous  ceux  >  qui  fout  plus  compofez  à  l'infini.  Ainfi  il  peut  inviter  ' 
à  des  recherches ,  où  l'on  nç  manquera  jamab  d'exercice. 


DE     M.   D  E  S  €  A  R  T  E  S.    Liv.  TI.  ^f 

Après  avoir  expliqué  ce  que  c'eft  que  Géométrique  &  Méchanîque  en 

gênerai ,.  nous  dirons  quelles^  lignes  font  Géométriques ,  ou  Méchaniques  j 

&  nous  rapporterons  quelques»  lignes  tant  Géométriques  que  Méchaniques 

en  particulier. 

Article      L.    . 

Ce  que  cefl  que  Géométrique  ^  Méchanîque. ^ 

I.  L*On  appelle  Géométrique  eequi  eft  précis  &  exaâ: ,.  méchanique  c6 
ce  qui  ne  l'eft  pas.  Une  opération  Géométrique  eft  celle  ,  qui  nœ  donne 
une  mefurc ,  ou  un  rapport  exaft  5  une  opération  méchanique  eft  celle, 
qui  ne  me  donne  m  une  mefure ,  ni  un^  rapport  exaét,  La  raifon  de  cela  eft; 
parceque  dans  la  pratique ,  qui  eft  la  mecloanique  ,  Ton  ne  peut  jamais 
atteindre  à  Pexaâitude  de  la  Géométrie  icàc&s  fiippofîtions.  Jamais  on 
ne  trace  une  ligne  /ans  largeur ,  une  furface  fans  épaifleur ,  jamais  on  ne 
fera  un-  levier  ,  qui  ne  touche  fon  appui  qu'en  un  point ,  jamais  on  ne 
polira  fi  bien  im  pian  &  un  globe,  qu'ils  ne  (e  touchent  qu'en  un  point,  &Ci 

2.  La  meiurc  doit  être  de  même  efpece ,  qup  la-  chofe  mefiirée ,  la  lon- 
gueur mefure  la  longueur ,  la*  iiirfeêe  mefiire  k  furfàce ,  le  fblide  mefiu-c 
le  folide. 

La  mefure  doit  aufïî  être  ce  qu'il  y  a  de  pl'usaife  à  connoître  dans-  cha-^ 
que  efpece.  La  ligne  droite  eft  la  mefure  de  toutes  les- lignes ,  parce  qu'é- 
tant la  plus  courte  qui  fe  puifle  tirer  d'un  point  à  un  autre ,  elle  eft  par-^ 
feitement  connue  ,  dès  que  les  points  font  donner.  L'on  ne  dit  point,  que 
ton  connoiiîè  exaftement  la  grandeur  d^une  ligne  courbe  ,  que  l'on  ne 
puifle  aflîgner  la  ligne  droite  qui  lui  eft  égale  5  &  c'eft  ce  que  l'on  appelle 
la  redification  de  la  courbe.  La  mefure  des  furfaceseft  le  quarré,  parceque 
fès  cotez  étant  égaux ,  &  (t^  angles  droits ,  il  fùffit  de  donner  la  ligne ,  qui 
eft  fon  côté ,  pour  qu'il  foit  parraitement  connu*  Nous  ne  croyons  pas  con- 
noître géométriquement  ime  fiirfece  curviligne ,  ou  mixte  ,  que  nous  ne 
puifîîons  dire  à  quel  quarré  ,  ou  ce  qui  eft  le  même  par  la  Prop.  i.6.  6.  Eucl- 
a  quelle  figure  reâilîgne  elle  eft  égale  5  ce  qui  s- appelle  trouver  la  quadra- 
ture d'une  Figure  curviligne  ,  ou  mixte.  La  mefure  des  folides  eft  le  cube, . 
parceque  fes  cotez  étant  égaux  &  fès  angles  droits ,  il  ne  faut  qu'avoir  un» 
de  fes  cotez ,  pour  le  connoître  exaâement; 

3  •  Les  Géomètres  qui  n'ont  pas  cru ,  qu'ils  puflent  trouver  géométrique- 
«ent  &  exaâement  la  longueur  des  lignes  courbes ,  ont  voulu  au  moins- 
connoître  exadement ,  lorfque  cela  s'eft  pu  feire  ,  le  rapport ,  que  chaque: 
point  d'une  courbe  ,  a  avec  chaque  point  d'une  ligne  droite.  Ce  rapports 
s'exprime  par  une  équation  ^.  qui ,  en  flippofant  deux  de  fes  quantitez  varia- 
bles ,  eft  la  même  pour  tous  les  points  de  la  courbe.  Tous  les  lieux  Geôme^» 
triques  font  des  exemples  de  ce  rapport.. 

L'on  connoît  donc  le  rapport  de  chaque  point.  Dyd:  delà  parabolc'PV/iT 
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f !•. 41-  Fig-4i-  avec  les  points  Cy  c  de  la  ligne  droite  ACc ,  par  cette  équation >7 

7=1  é^Xy  qui  eft  la  même  dans  tous  les  points  D  y  d  de  h  courbe  ,  pourveu 

qu*on  fuppofe  les  deux  quantitez^ ,  x  variables  j  y  qui  reprefente  fucceffi- 

vement  toutes  les  appliquées  CD  y  cdy  x  qui  reprefente  auifi  de  fuite  tou- 

tes  les  coupées  AC  y  Ac.   Le  rapport  connu  du  point  D  de  la  courbe  avec 

le  point  C  de  la  droite  confîftç  donc  en  ce  que  CD  y  y  eft  moyenne  propor- 

tionelle  entre  AC  y  xScAB^z^  a^y  d'où  il  fuit  ij.6.  Eucl;  que  le  quarré 

y  y  de  CDdk  égal  au  redangle  sx  fous  le  paramètre  u|4  B  ,  a  &  rab&iflfe 

ACy  X.  Il  eft  mdent  par  la  nature  de  la  parabole  ,  que  Ton  aura  le  même 

rapport  de  chaque  point  d  de  la  parabole  avec  chaque  point  c  de  l'axe  5  & 

que  Pexpreflïon  de  ce  rapport  fera  toujours  le  même#  L'opération  qui  mon^ 

tre  exaftement  un  femblable  rapport  entre  les  points  d'une  ligne  courbe  & 

ceux  d'une  ligne  droite ,  eft  appelle  par  ^.  D  e  s  c  a  k  t  e  s  Géométrique  î 

&  celle  qui  ne  le  montre  pas  exadement ,  méchanique. 

4*  Les  Anciens  Géomètres  n'ont  appelle  géométrique ,  que  ce  qui  fe  fait 

^vcc  la  Règle  &  le  Compas  j  nulle  autre  opération  n'etoit  géométriques  de 

toutes  les  lignes ,  la  droite  &  la  circulaire  étoient  les  feules  géométriques. 

Toutes  les  autres  lignes  courbes  ,  même  les  Sedions  coniques  ,  paftoiem 

pour  méchaniques  ,  &  toute  opération  ,  pour  laquelle  on  les  employoita 

étoit  auifî  appellée  méchanique*  Pappus  s'explique  ainil  fur  le  Problème, 

qui  cherche  deux  moyennes  proportionelles  entre  deux  lignes  données» 

jtntiqiti  zwant  h  J-  Prop.  L.  !•  de  fcs  CoÙçâions  Mathématiques.  *  Les  A9men$ 

tuTTro-  ^^^9^^^^*^  ^'^^  J0vms  fâ  cmfirum  géométriquement  ce  PrMême  ,  qui  de  Jk 

hUms    i^ure  efifotide  yfaai^çeqtiil  n'eftfas  mfé  de  deerire  les  SeBiom  Coniques  fi^r  tm 

4«^f//i-  ^4^..,  ^1^  iWQumt  que  le  Vroblème  étdt  folide  ,  ils  ne  t'ont  cmfirmt  qu'M^vee 

diMbûs  àes  in^rum^w  >  conformément  ù  Afdlonius  ,  <pi  /'/»  fefUu  p^r  les  SeEtions  coni^ 

liniisn^  aues  y  d'mtHS  l'ont  confifuit  fw  les  lieux filides  d'Arifiée ,  mcmk  fw  les  lieux 

tJt^Â  ^^^  ^^Ue  piHf^ement  fUns  ,  Ni^omedes  l'a  fait  par  la  Cmeheide.    I\  eft  ccr- 

fiiidum  t^in  qHc  Fappuç  çxclud.  les  Seftions  coniques  &  la  Conchoïde  des  lignes 

mtt^uÀ  g^oîpçjriques ,  puifqu'il  dit ,  que  W  Problêmei  des  deux  moyennes  propoi> 

tâtimi  ti^eUiçs  a  été  çpnftruit  par  les  S^ons  con^iquc^  &:  par  la  C$Hachoïae>  ânft 

^firuê.  ^^^^  ^^^  conft^uit  geomctriquemeot*   D  eft  certain  auflî ,  que  Pappus  ne 

r#  nm  tient  pour  lignes  Géométriques  que  la  droite  de  la  circulaire  >  puiique  poujr 

fj^^'    prouver  que  ce  Problême  n'a  pas  été  conftrui*  geoiBetriqucme;»  ,  il  n'apn 

quinÀâm  porte  d'aiitre  r^ifon ,  fi  cç  n'èft ,  que  pcrfi^wipne  1^  xonftruit  par  les  lieux 

'"^    qu'on  appelle  propreo^eot  plans ,  qui  font  k  ligne  dcoiw  &  la  circukiBCÉ.   . 

facile  eft  in  fUvo  defigttMre..,.  Ht  mttem  afférentes  TrohlemafiUdimLeffe  »  ipfim  e§nftnt&ienim.  fnftru/mms  tâmim, 
ferfeeerunt  9  cmpuentet^  JpolUnie  Tergefi  y  éfui  &  refolutionem  ejus  Jkcit  fer  cotti  SfiBienes  i  aliifier  lecesfiUdés  ArU 
fiii  :  nullHS  âmim  fer  ea  »  qu^^fr^ri^  fUna  affelUniur.  M  JUicemeeles  (^  f^HMM iUuÀfachfmlineam  Cemkndêm* 

j.  Non  feulement  les  Anciens  Géomètres  >  mab  cacoipe  les  nouveaux, 
jufquesà  Mt.P£Si:AA,T£s  oot  mis  la  naiêixw  diâbso^e ^ntre  les  opéra- 
tions 
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tions  &  les  lignes  Géométriques  &  Méchaniques  j  comme  on  en  peut  juger 
far  ces  paroles  ,  que  Viete  a  mis  à  la  tête  de  fbn  Apollonius  GaUus.  *  Lorf    ^  Tra- 
que f  ai  propoJea$iX  Mathématiciens  le  Problème  d'AfoUmius  ,  qui  cmfifte  a  trou-  ^'^^ 
'vcY  un  cercle  ,  qui  en  touche  trois  autres  donnez,  ;  c' et  oit  afin  qu'on  le  confiruifit  ^\\  Il 
géométriquement ,  &  non  f  as  mechaniquement.   Ainfi  lorfque  vous  confiruifez,  le  à^Çcti- 
Problème  anjec  une  hyperbole.  Vous  ne  réujftjfez, pas  y,^ar  les  hyperboles  ne  fe  décria  ^^^^i^^ 
^jent  pas  d'une  manière  demonftrative  en  Géométrie.    Menechmus  a  trouvé  iaquem 
duplication  du  cube  par  les  Paraboles  y  Nictmedes  par  les  Conehosdes  :  eft^ce  que^J^^^^* 
pour  cela  l'on  a  trouvé  géométriquement  la  d$^lication  du  eube  ?  Arehimedes  ugMit, 
trouve  la  quadrature  du  cercle  par  la  Spirale  ,  Dinofirate  par  la  Quadratrice  ;  ^^^^ 
tfi-u  donc  que  ton  a  trouvé  la  quadrftture  du  cercle  ?  certainement  aucun  Geo-  ne ,  g#p^. 
mètre  ne  V  abjurera  ;  Euclide  ér  tous  [es  Sénateurs  fe  recrieroieht  .^..  jy  ailleurs  les  ^^!*^^ 
Anciens  oni  toujours  craint  de  décrire  les  SeSlims  coniques  fur  un  plan.  nJfi^^ 


cmtm' 
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fropûfiii  ^lUMmUlat  ^  non  fnechamca,  Vum  haque  cîrculum  per  hyperboUs  tangis  ,  remMcunon  tandis.  Nique  enim 
InperboU  defcribumttr  in  Geometricis  X<tr  iietntêimi*Of  X^ow*  Dtiplicsvit  aibuf  ptr  Ps^rabolas  Menechmus ,  ferConchoï^ 
dus  Nicûmedes  :  MigiturdHpUestMseftGeometrUeeféhusT  §lmdravit  cirtséium  per  xolufétm  incrdinatttm  Dmoft^tuf, 
fer  mrdinatàm  Arehimedes  ;  ^n  igitur  Géométrie}  quadratus  eft  circulus  f  id  *ver\nemo  pronunùéihit  Géomètre  RecUm 
mttrerEkclides^irtéttt  Emlideerum  fchola,^  Etalioqui  conicas  Seâicnes  in  piano  defcribere  femper  fveritijssnt  Antiqm. 

£.  M.  D  E  s  c  A  R  T  E  s  dit  dans  cette  Seâlon  >  -que  les  Anciens  n'ont 
pas  entièrement  xeçu  les  Seâdons  coniques  dans  leur  Géométrie.  En  effet 
d'un  côté  ils  les  ont  reçu ,  puifqu'ils  en  ont  fait  des  traitez  ,  comme  Apol- 
lonius ,  qui  paflè  peur  Un  grand  Géomètre  j  &  qu'ils  ont  parlé  des  lieux 
fblides  ,  qui  font,  des  Sedions  coniques.  ,D'Un  autre  côtéauffi  ils  ne  les  ont 
pas  reçu  entièrement ,  parcequ'ils  n'ont  point  cm  exaétes  &  géométriques 
ni  leurs  defcriptions  fur  un  plan  ,  ni  les  conftrudions  de  Problèmes ,  que 
r  on  feit  avec  elles^ 

A  K  T  I  -c  J-  E      IL 

.Quelles  lignes  font  appellées  Géométriques  au  Méchamaues^ 

î .  L  Es  raifons  ,  rpour  leiqueiles  M.  D  e  s  c  a  k  x  e  S  a  mis  les  SeclioM 
coniques  &  tme  infinité  d'autres  courbes  au  nombre  des  lignes  Géométri- 
ques ,  ont  été  trouvées  fî  bonnes  5  que  Pon  s'efè  depuis  ce  tems-là  écarte 
avec  lui  du  fentiment  de  tous  les  Géomètres  ^  qui  l'avoient  précédé. 

2.  La  première,  définition  que  M.  Desgartes  apporte  des  lignes 
Géométriques  &  Méchaniques  ,  ie  trouve  dans  cette  Section  en  ces  termesl 

îl  eft  ^  ce  mefemble  ,  clair  ^  que  prenant ,  comme  en  fait ,  four  géométrique  ce 

\ui  eft  précis  &  exaif ..,  &  four  mtchanique  ce  qui  ne  l'eft  fas  ,  ^  considérant  la 

Géométrie  comme  unefcience  ,  quienfeigne  généralement  a  connoitre,  lej  mtijitres  de 

tous  les  corfSy  on  r^  en  doit  fas  flutot^exclurre  les  lignes  des^fluf  cpmfofifes  ^  que  les 

flusftmples  yfourveu  qu'on  tes  puijfc  imaginer  être  décrites  par  un  mouvement  cont 

tinu  ^  ou  parplufieurs  qui  s'entrefuivent ,  &  dont  les  derniers  f^  entièrement 
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réglez^  par  ceux  qui  les  précèdent  :  car  par  ce  nwjen  on  peut  toujours  avoir  une^ 
conmijfance  exaSte  de  leur  me  fur d  Les  lignes  mechaniques  fini  celles  qu'on  imagine 
décrites  par  deux  mowvemens  fiparez» ,  o*  qui  n'ont  entr'eux  aucun  rapport ,  qu'on 
puiffe  mefurer  exaÛement. 

La  fcconde  défînicioii  àcs  lignes  geomctriiques^  qui  eft  dans  la  Sedîon  4.. 
fui  vante ,  eft  ccllo-ci.  Je  ne  fçache  rien  de  meilleur  que  de  dire  ,  que  tous  les 
points  de  celles  ,  qu'on  peut  nommer  Géométriques ,  c/'efi^^ire ,  qui  tombent  fous 
quelque  me  jure  précife  ér  exaSte  ,  ont  necejfairement  quelque  rapport  k  tous  les 
points  d'une  ligne,  droite  ^  qui  peut  être  exprime  par  quelque  équation  ,  en  tous, 
par  une  même. 

JL*on peut  donc  définir ,  fiiivant  la  pcnfée  de  M.  De  s  c  a  r  t  e  s  ,  une 
ligne  Géométrique ,  celle  i .  que  Ton  peut  concevoir  décrite  par  un  mouvc-* 
ment  continu  >  ou  par  pluficurs  mouvemens  ,  qui  dépendent  les  uns  des 
autres  5  1.  celle  dont  chaque  point  a  avec  une.  ligne  droite  un  rapport,  qui 
le  peut  exprimer  exadement  par  une  équation  ,  laquelle  fera  la  même  en 
chacun  de  ces  points  ,  comme  on  vient  de  l'expliquer,  Art.  i.  n.  3; 

Une  ligne  Méchanique  eft  celle  ,  i .  que  l'on  peut  concevoir  décrite  par 
deux  mouvemens  feparez  ,  qui  ne  dépendent  point  l'un  de  l'autre  5  !•  dont 
chaque  point  n!a  pas  a?v6c  chaque  point  d'une  ligne  droite  un  rapport ,  qui 
iepuiHè  exactement  exprimer  par  une  équation  ,  laquelle  fbit. la  même. en. 
chacun  de  fès  points. 

Il  faut  fe  fbuvcnir ,  que  par  un  rapport  cxad:  ,  l'on  entend  un  rapport 
exadement  connu,,  comme  celui ,  qui  eft  entre  deux  lignes  droites  con- 
nues ,  &  qui  ne  peut  fe  trouver  eaitre  deux  lignés  courbes  ,  ou  entre  une  • 
ligne  droite  &  une  courbe,  à  moins  que  l'on  ne  fçache  à  quelle  ligne  droi- 
•  te  une  courbe  eft  exactement  égale. 
l:AaJe'      3  •  *  ^^P^^^  M.  Descartes,  on  a  fixé  plus  precifément  par  la  Gèome- 
fnie  Ro'  trie  dé  S  infinimens  petits  Ndée  des  courbes  géométriques  &  mechaniques.    Expli- 
^sfe  ^!  q^^ï^s  ,  autant  qu'il  eft  ncceflaîre  àpretent  ,  ce  que  l'on  entend  par  Geo- 
170 ç.    metric  des  infiniment  petits.   Soit  ADd  Fig.41.  une  courbe  ,  dont  l'axe 
I*Mx*  eft  ^Cr  ,  fur  laquelle  vous  prenez  la  coupée  y^C ,  x*  5  &  au  point  C  vous 
appliquez  CD ,  y  5  menez /^  parallèle  &  infiniment  proche  de  CD  ,  & 
jpar  le  point  D  k  ligne  Dh  parallèle  à  C/  Puifque  les  Kgnes  CD  ^  fg  font 
infiniment  près  l'Une  de  l'autre ,  les  lignes  C/,  Dh  ,  Dg  {ont  infiniment 
petites  ,  &  l'-arc  de  courbe  Dg  peut  être  regardé  comme  une  ligne  droite 
a  caufè  de  fon  infinie  petiteflc.  La  petite  ligne  Cf  fera  la  diflfèrencc  de  ^  C, 
X  ;  car  l'on  appelle  ici  diflferencc  d'une  grandeur  variable  ^^C ,  a:  ,  la  por- 
tion infiniment  petite  C/,  dont  on  conçoit  Que  cette  grandeur  variable 
augmente ,  ou  diminue  infiniment  peu  ,  lorlqu'elle  devient  Af^  &  cette, 
différence  Cf  de  x  s'exprime  par  dx  ,  qucl'on  aj^elle  expreflîon  difiSîren- 
tieile.  De  même  la  ligne  infiniment  petite  ^  ^  ,  eft  la  différence  ,  dont  la 
variable  CD  ,  y  croit ,  ou  décroit  infiniment  peu  ;  lorfqu'elle  devient^i 
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♦^Tcxpreflîon  difïerentieUe  de  g  h  fera  dy.  Et  fi  l'on  nomme  jiD  ^u  ^  h 
diâcrence  Dg  fera  du^  &:Dgdk  regardée  ,  comme  un  prolongement  de 
LD  tangente  de  la  courbe  en  D.  Maintenant  à  cauiè  des  parallèles  LC, 
Dh  les  triangles  rcctiligncs  LCD  ^  J^^gy  font  équianglcs  dans  lefquels 
LC:=:  2  AC  =  -2  AT ,  fi  la  courbe  eft  fiippofée  une  parabole  ,  comme  on  ha 
^û  dans  les  traitez  des  Sedions  coniques.  L*pn  peut  donc  faire  cette  Ana-' 
logieLC  ,  2x:  CD  y  y::  Dhz=,Cfydx  :  hg^dy^ydx  =  2xdy  ^y 
■z=  ^A^-^.  Equation  differenfielle  ,  qui  peut  convenir  ,  comme  il  eft  évi- 
dent. ,  à  tous  les  points  de  la  parabole  j  auffi  bien  que  PexpreiEon  Algébri- 
que y  y  -Tizifx  .leur  convient. 

Ce  calcul  qu^on  appelle  diflferentîel ,  pour  le  diftinguer-d'un  autre,  qui 
convient  auffi  à  la  Géométrie  des  infiniment  petits  ,  bc  qu'on  nomme  cal- 
cul intégral  ^  s'applique  à  pluficurs  lignes  méchaniqucs  ,  à  qui  le  calcul 
Algébrique  ne  peut  convenir.  Ainfi  toute  forte  de  courbes  peut  avoir  une 
équation ,  qui  exprime  le  rapport  de  chaque  point  de  la  courbe  à  chaque 
point  d'une  ligne  droite ,  par  une  expreffion  ,  qui  renferme  ou  les  appli- 
quées &  les  abfciflfes ,  ou  les  diflfèrences  des  appliquées  &  des  abfcifics. 

4.  La  Géométrie  des  infiniment  petits  a  donne  lieu  à  ces  nouvelles  défi-  »'}?«»« 
nitions.   "Les  courbes  Geometriquesjont  celles ,  doht  an  f  eut  exprimer  ér  déterminer  cldemû 
.la  nature  par  le  rapport  des  ordonnées  &  des  ^fiijfes ,  quijônt  les  unes  tir  les  au-  dessden^ 
très  des  grandeurs  finies.  Les  Méchaniques fi>nt  celles ,  dont  on  ne  peut  ainfi  expri-  ^^'^7^^ 
mer  la  nature ,  parce  que  les  ordmrlifes  &  les  ^ifciffes  r^  ont  point  de  rapport  réglé. 
Dans  la  Géométrie  des  infiniment  petits ,  la  nature  de  toutes  les  courbes  fiit  Geo^ 
métriques  fiit  Méchaniques  peut  ^'gaiement  s'exprimer  ^  par  le  rapport  des  portion^ 
de  taxe  infiniment  petites  auxdifferences  correspondantes.  Toute  la  différence  entre 
les  courbes  Géométriques  &  Mechaniques  efi ,  que  les  Méchaniques  ne  peuvent  s'ex- 
primer que  par  ce  rapport  ,  au  lieu  que  les  Géométriques  peuvent  au^  s^ exprimer 
far  le  rapport  des  ordonnées  &  des  abfiifjes. 

Ainfi  les  lignes  Géométriques  font  celles ,  dont  î*  les  ôcax  coordonnées, 
ou  les  ahfciflcs  &  les  ordonnées  côrrefpopdajites  AC  ^  CD  Fie.  41.  font  Fie  4t. 
deux  lignes  droites  finies  ,  qui  fe  rencontrent  en  un  point  C  ,  ou 'elles  font 
un  angle  donné  ACD\  z'^dont  l'une  des  coordonnées  AC,  Ac  commence 
toujours  à  un  point  fixe  A  y  &c{c  prend  for  ime  feule  ligne  ACcy  &  l'au- 
tre des  coordonnées  C  D  ,^  cd  eft  toujours  parallèle  ^  elle-même  r  3®  dont 
réquatîon  peut  ne  contenir  ,  que  deux  inconnues  a:  ,  y ,  qui  expriment  les 
coordonnée^ ,  &  n'avoir  que  des  termes  propres  du  calcul  Algébrique  77  = 
ax.  4*^  Et  cette  équation  doit  exprimer  le  rapport  de  chaque  point  de  la 
courbe  ,  dont  eïfe  eft  Péquatîon  ,  à  chaque  point  de  la  ligne  droite  ^  avec 
qui  la  courbe  eft  comparée  :  de  forte  que  cette  équation  foit  la  même  pour 
chaque  point  de  la  courbe. 

Les  lignes  Méchaniques  font  celles ,  dont  i  *  les^  coordonnées  qui  entrent 
-dans  réquation  ,  font  des  grandeurs  infiniment  petites,  ou-  dont  Vvtncy  ovc 
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jic.  41.  toutes  les  deux  peuvent  être  des  arcs  de  courbes  ,  ou  dont  ces  coordonnées  - 
ne  fe  rencontrent  point  ôc  ne  font  point  d'angle^  z*^  Dont  les  ordonnées  y 
peuvent  n'être  pas  parallèle?  entr'elles ,  &c  peuvent  même  partir  toutes  d'un 
.ieul  point*  3 ^  Dont  Péquation  ne  peut  pas  êtie  exprimée  par  des  termes  du 
ieul  calcul  Algébrique  ,  mais  qui  contient  des  termes  tirez  du  calcul  diffé- 
rentiel. 4*"  Et  cette,  équation  doit  exprimer  le  rapport  de  tous  les  points  de 
la  courbe  ,  dont  elle  eft  l'équation  différentielle  ,  à  tous  les  points  d'une 
autre  ligne  droite  ou  courbe  5  de  forte  que  cette  équation  toit  la  même 
pour  chaque  point  de  la  courbe* 

5 .  L'on  remarque  auflî  que  les  lignes  Géométriques  ne  font  rencontrées 
par  leur  axe  ,  qu'un  nombre  de  fois  déterminé  5  &  que  ce  nombre  n'excè- 
de jamais  le  nombre  des  racines  de  l'équation  3  de  forte  que  fî  l'inconnue 
monte  au  cube  j'  ' ,  l'axe  ne  rencontrera  la  courbe  pour  le  plus  qu'en  trois 
points  i  il  peut  auffi  la  rencontrer  en  deux  points ,  ou  en  un  feulement ,  ou 
mêmç  ne  la  rencontrer  du  tout  point.  Au  lieu  qu'il  y  a  des  lignes  Mécliar 
niques  tellement  contournées  ,  que  leur  axe  les  rencontre  en  une  infinité 
de  points  5  &  comme  chaque  point  y.  où  l'axe,  rencontre  une  courbe  3^  donne 
une  nouvelle  racine-  de  l'équation  de  cette  courbe  i  il  faudroit  que  l'équa- 
tion de  certaines  courbes  méchaniques  eût  une  infinité  de  racines. 

La  raifbn  pourquoi  une  courbe  peut  être  ainfî  fîgui-ée  ,.  c'eflque  toute 
ligne  courbe  tant  les  Géométriques  ,  que  les  Méchaniques  ,  ou  bien  ren- 
trent ea  elles-mêmes  ,  comme  le  cercle  êc  l'ellipfè  ,  car  pourfuivez  à  les 


Fi  G. 


décrire  aulElong-tems  qu'il  vous  plaira ,  vous  repaflerez  toiqoursfiir  la  ligne 
courbe  déjà  décrite  :  ou  bien  s'étendent  à  l'infini  ,  comme  la  parabole  &c 
l'hyperbole  ,  fî  l'on  continue  toujours  à  les  décrire.  Ainfî  certaines  lignes 
méchaniques  5'étendent  à  l'infini  de  telle  forte  qu'elles  rencontrent,  leur  axe 
en  une  infinité  de  points  ,  ou  en  le.  touchant ,  ou  en  le  coupant. 

Pour  éclaircir  tout  ce  qui  a  été  expliqué  dans  cette  Sedion ,  il.  refte  a 
parler  de  quelques  lignes  foit  Géométriques ,  fbit  Méchaniques. 

Article    1 1  L 

De  quelques  lignes  Géométriques  ^  Méchaniques'. 

!•  X)E  la.  Conchoïde.    Les  droites  infinies  -^P  ,  CB  &  coupent  à  angles 

droits-  au  point  ByfurAP  l'on  détermine  BA&cBP  y  autour  du  point  P, 

43  qui  s'appelle  Pôle  >  l'on  fait  tourner  l'infinie  Pu4  ,  de  forte  qu'elle  pafle 

toujours  fur  CB  y  qui  s'appelle  Direftrice  ou  Règle  5  &c  dans  toutes  les 

{)ofîtions ,  que  PA  peut  avoir  ,  l'on  coupe  au  defïus  &  au  deflbus  de  CB, 
es  lignes  CD^cd  égales  à  B  ^  5  la  courbe  qui  joindra  les  points  D ,  D ,  efl 
la  Conchoïde  fuperieure ,  &  celle  qui  joint  les  ^  ,  ^  >  la  Conchoïde  infé- 
rieure. Nicomede  en  eft  l'inventeur  ^  &  il  s'eaefi  fèrvi  pour  trouver  deux 
moyennes  proportionelles. 
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Pour  avoir  l'équation  de  la  Conchoïde  fuperieilre ,  du  point  quelconque  ^<*-  4r« 
D  de  la  courbe  abbaifïez  DF  perpendiculaire  fur  la  diredirîcc  BC^ècDG 
perpendiculaire  fur  ^P  ,  DG  =  FB  ,  DF=GB.  Nommons  AB,a  — 
CD'yBP  ,  t'y  l'abfcifle  BF  ,  x=DG;  L'ordonnée  FD^  y  =BGs  PG 
z=z  PB  ^BGy  b^  y. 

A  caufe  des  triangles  équiangles  PGDy  CFD  on  a  cette  Analogie  P  G,i  -4- 
y:  GD  ,  x::  DF^y  :  FCy  ^-r.  Dans  le  triangle  reftangle  D  FC  ,  CD^ 

hbyy  ^  2by^  -^ y^  -^  xxyy  i  y^  -^r  2by^  — a^a^yy  -h  bbyy  -♦-  xxyy  — 
2a.aby  —  aabbz=.  o  ,  équation  de  la  Conchoïde  fuperieure. 

La  Conchoïde  DAD  eftune  ligne  Géométrique  ,  car  i®  on  la  peut 
concevoir  décrite  par  un*  mouvement  continu  ,  fî  Ton  fuppofe  que  la  ligne 
P  Ay  OU  PD  palle  toujours  par  le  centre  C  du  cercle  DKa  ^  que  ce  centre 
gliflè  toujours  (lir  la  cïircdrice  BC  ,  8c  que  la  continuelle  interfedion  D 
marque  une  courbe  DAD  y  -2°  le  rapport  de  chaque  point  D  de  l'a  courbe  à 
chaque  point  F  de  la  droite  B  C  s'exprime  exadement  par  une  équation,' 
qui  eft  la  même  en  tous  les  points  de  la  courbe.  3**  La  Conchoïde  DAD  a 
auffi*  les  conditions  des  lignes  Géométriques*  marquées  Art.  z. .  n.  4.  Les 
abfciflès  x  commencent  en  B  ,  &  fe  prennent  flir  BC  ,  en  allant  de  B  vers 
K  j  &  les  abfciflèç-  —  x  dé  l'autre  côté  en  allant  vers  c  5  les  appliquées  FD 
font  toutes  parallèles  k  B  A.  La  direftrice  JB  C  eft  l'àxe  j  &  B  (on  fbmmet. 

L'on  aura  l'équation  de  là  Conchoïde  inférieure  dad  ,  fi  du  point  quel- 
conque d  l'on  abaîïlc  dg  perpendiculaire  fat  PA  y  &  df  perpendiculaire 
fur  -BC  >  B^  =  dfy  dg  =  Bfi   Nommons  Cd=:  AB  ,  /»  3  JB/,  x=:dg  s     ' 
df,y  =  Bg.  Pg=PB—Bgyb-y. 

A  caufe  des  triangles  Pgd ,  dfC  équiangles  ,  Pg  y  b  — y:  gdyX;:  df^ 
y  :fC  y  —-.  Et  dans  le  triangle  reAangle  dfC ,  c3  *  =  Jf^  '^cV^  ^^  = 

xxyy.  i  y^  —  jby^  —  f^ayy  -4-  b  byy  -+-  x xyy  ■+•  2  aftby  —  aabbzzz  0  y 
équation  de  la  Conchoïde  inférieure  ,  qui  eft  une  ligne  Géométrique  pac 
les  mêmes  raifbns  y  qxii  prouvent ,  que  la  fuperieure  eft  Géométrique,  puifl 
que  l'interfêâion  d  du  cercle  avec  la  ligne  PC  décrit  la  courbe  dad^ 

1.  De  la  Cifïbïde  Fig.  44.  le  demi-cercle  AFB  étant  donné  avec  la- tan-  Fio.  44* 
gente  infinie  B  G  3  du  point  A  vous  tirerez  une  infinité  de  lignes  A  G  >.  A  g 
jufques  à  la  tangente  ,  qui  couperont  toutes  la  circonférence  du  demi-  cer- 
cle y  coupez  pai\  tout  ^i3  z=zFG  prife  depuis  la  circonférence  jufqu'à  la 
tangente  y.Ad=ifgs  joignez  tous  les. points  D  y  d  par  la  courbe  ADdr 
elle  s'appelle  Ciflc^e  ,  dont  Diodes  eft  l'inventeur.  Si  Pon  donnoît  Tau- 
trc  demi-cercle  ,  l'on  décriroit  l'autre  partie  AK». 

Pour  avoir  Téquation  de  la. Cifïbïde  à  un  point  quelconque  D  ,  dupoint. 
D ,  tirez  la  perpendiculaire  DCfur  ^B  ,.&  du  point  F,  où  la  ligne  ADG 
coupe  la  circonférence  du  cercle  >  la  perpgidiculaire  FE  auiS  fur  «4 fi»  Il 
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i4-  faut  d'abord  démontrer  que  CA  z=zEB  y  par  la  Prop.  i  o.  6.  Eucl.  la  ligne 
AB  cù  coupée  comme  A  G.*  mais  AG  cd  tellement  coupée  que  AD=z 
FG:  donc  AC=iEB. 

Maintenant  le  diamètre  AB  cfh  l'axe  de  la  Ciflbïde  ,  Aiim  ibmmet ,  les 
abfcifles  AC  ^  AE  Ce  prennent  fur  l'axe  ,  les  ordonnées  CD  ^  Ed  font 
parallèles*  Nommons  Taxe  ABy  a  ;  l'abfcifïe  AC  ,  xtmEBy  l'appliquée 
CD  y  y  y  AE=zAB —  EBy  a — jc^  EF  eft  moyenne  proportionelic 
entre  AE  y  a  —  x  à^EB^x:  donc  E f"^  =^AE  xEB  y  sx  —  xx^  &  EF 
=  Vax  -^  X x*  T 

Dans  les  triangles  équiangles  ACD  y  AEF^  AC ,  x  :  <^Dyy  :  :  AE  ^  a 
—-AT;  EF  y  Vax  —  xx  s  xV  ax  —  xx=^ay  —  xy  ;  &  quarrant  les  deux 
membres  3  ax^  —  x^  z=:aayy  —  2axyy  -*-  x^yy.  Diviibns  tout  par  a  — 
oc  y  nous  ferons  x*  =  ayy  —  xyy ,  équation  à  la  Ciflbïde.  L'on  trouvera  la 
même  équation  à  chaque  à  pris  hors  du  cercle. 

La  Ciflbïde  paflè  parle  point  H  milieu  de  la  xlemi-circonference ,  cat 
ayant  tiré  du  centre  c  la  ligne  c  H,  qui  eft  parallèle  à  la  bafe  Bl  du  trian- 
gle ABl  y  parceque  les  angles  en  rSc  en  B  font  droits  :  Nous  aurons  i.  ^, 
Lucl.  Ac:  cB::  AH  :  HI.    M^k  Ac=:cB:  donc  AH=iHl.    Et  le 
point  H  eft  à  la  Ciflbïde* 

La  Ciflbïde  eft  une  ligne  Géométrique  par  les  mêmes  raifons  que  Ton  a 
dit  pour  la  Conchoïde.  En  particulier  ,  on  peut  concevgir  qu'elle  eft  pro- 
duite  >  ainfi  que  M' Descartes  le  demande ,  par  des  mouvemens  >  qui 
.s'entrefuivent ,  &  qui  dépendent  les  uns  des  autres.  Le  demi-cercle  AFB 
eft  arrêté  ftir  un  plan  3  ^  H  eft  mie  règle  immobile  arrêtée  au  centre  c ,  & 
perpendiculaire  au  diamètre -4  lî  5  les  relies  AFy  Bf  roulent  librement 
autour  des  Pôles  A ,  B  extrêmitez  du  diamètre  5  toutes  ces  Pièces  ont  une 
rainure  ouverte.  Un  poinçon  L  pafle  dans .  les  fentes  des  trois  règles  AF^ 
Bf  y  cH,  €f  eft  encore  une  règle  ouverte  comme  le  refte ,  c^î  gîifle  fur  la 
règle  AB  y  fur  laquelle  elle  eft  toujours  perpendiculaire ,  un  autre  poin- 
•con/ entre  dans  la  re|;le  CI>,  la  règle  Bf&c  la  circonférence  A/B  :  ainfi 
le  poinçon  L  coule  toujours  dans  la  règle  cH^  &  le  poinçon /dans  la  cir-- 
conférence  du  demi-cercle.  Maintenant  pou^z  C/de  A'  vers  B ,  elle  fera 
avancer  le  poinçon/dans  la  circonférence  A/B  ,  &  ce  poinçon  ékvera  ïm 
reglfe  Bfy  laquelle  fera  mouvoir  le  poinçon  L  dajis  lis^  ^egle  cHy&Lce poin- 
çon L  mènera  avec  foi  &  élèvera  k  règle  A  F.  L'intcrfeâion  coûtinueHêt 
des  règles  C/,  A  F  décrira  la  courbe  ADd ,  qui  eft  la  Ciflbïde. 

Dém.  Au  point  quelconque  D.  Du  point  F  abaiflfez  la  perpendiculaire 
FE  for  le  diamètre  AB.  Les  triangles  AcL  y  BcL  font  égaux ,  4.  i  •  Euch 
Donc  les  angles  cAL  =  BAF  y  &  cBL  =  ABfÇont  égaux  3  comme 
auffi  t6.  3.  Eucl.  les  arcs  Af ,  BF  :  donc  les  abfcifles  ACy  BE  foront^ 
encore  égale».  Nommez  le  diamètre  AB  ,  a;  AC  y  xz^  EB >  CD ,  y  ^ 
AEy  =  AB  —  BE,  a^x;  &c  i^.  ^.EmcITf"  =  AExEB z=  ax 

^  XX  ,  ii  EF=s:Vl^x^xx^  .      ' 
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Enfuite  les  perpendiculaires  CD  y  EF  jfont  parallèles,  &.les  triangles 
cquiangles  ACD  ,  AEF  donnent  cette  Analogie  ,  AC ,  x  :  CD  ,  y:: 
AE  ^  a.  —  x:  E  F,  }/:ax  —  x  x  :  d'où  Ton  cirera  comme  un  peu  aupara- 
vant x^  =  ^jy  —  ^yy  équation  à  la  Cîflbïde»  Ce  qu'il  falloît  démontrer. 

3.  De  la  fpirale.  Après  avoir  diviie  le  cercle  ABCD  Fig.  45.  &  fon  Fio.  4s. 
rayon  ^A  en  autant  de  parties  égales,  comme  ici  en  douze  5  fi  l'on  fuppoic 
Que  pendant  que  le  rayon  ^A  parcourt  des  parties  égales  ^e  la  cîrconferen* 
ce  en  tems  égaux,  allant  de  -^4  par  B  en  C  >  I>  ,  ^  5  le  point  *  du  centre  par- 
court auffi  en  tems  égaux  des  parties  égales  du  rayon  allant  de  ^  vers  A  t 
de  forte  que  quand  le  pointa  du  rayon  fera  revenu  en  Àd'oh  il  eft  parti, 
le  point  a  du  rayon  fe  trouve  auffi  en  A.  Dans  ce  double  mouvement  le^ 
point  a  décrira  la  fpirale  aicdA  ,  qui  s'appelle  la  première  ivraie  d^Ar- 
chimede.  La  feconde  ^irale  AghiF  fera  décrite  ,  <î  l'on  fiippoîe  de  me* 
me ,  que  le  point  a  après,  être  a;rrivé  en  A  continue  de  parcourir  la  partie 
AFz=^aA  du  rayon  prolongé  ,  tandis  que  le  nouveau  rayon /»  F  parcourt 
k  circonference  concentrique  du  fecond  cercle  FGHI ,  toujours  parties* 
égales  en  tems  égaux.  Et  comme  le  rayon  s  F  peut  être  prolongé  a  l'infinî,  ^ 
Ton  pourra  décrire  une  infinité  de  ^irales,  que  !•  on  confîdcrera  comme  une* 
feule  continuée. 

On  aura  l'équation  de  la  première  fpirale  au  point  quelconque  r  ,  fî 
l'on  nomme  la:  circonfetence  du  premier  cercle  donné  ABCD  A  ^  a-,  Se  le' 
rayon  donné  /^Ayt  -y  &  que  l'on  prenne  l'axe  indéterminé  ABC  ^  x  pour 
une  abfeiffe  5  ôcja  droite  çorrcfpondante  i»  r  ,  y  pour  une  ordonnée  =^  ^, 
parceque  le  rayon  a  A  étant  arrivé  en  ^C  ,  le  point  f  tombe  fur  le  point  c. 
Maintenant  il  eft  évident ,  que  comme  toute  la  circonference  /»  du  cerclé 
parcourue  en  une  minute  par  exemple ,  efl  à  l'arc  ABC ,  x  parcouru  en 
une  demie-minute  :  de  même  le  rayon  ^aufll  parcouru  en  une  minute  efl 
à  la  partie  a&  =iacyy  parcourue  en  une.dcmie-minujte.  Donc  /y  =  ^  a: 3 
jz=^.  L'on  trouvera  la  même  équation  pour  toute  autre  fpirale  Aghiy. 
en  nommant  la  circonférence  de  fon  cercler  F<? H/  ,  a  5  la  droite  AF^ 
h  i  un  arc  quelconque  F  G  du  cercle  ,  ^  >  ÔC-la  portion  correfpondante  An- 

du  rayon  =zB^y  y. 

La  fpirale  eft  une  ligne  naochanique  ^  papccque  fes  aKfcifles  x  font  des 
arcs  de  cercle  5  fes  ordonnécs'/i^  y  se  ^  ad  partent  toutes  d'un  feul  poiiit;. 
&  ne  font  pas  par  confequcnt  parallèles  5  les  coordonnées  A BC  ^as  ncfc         \ 
coupent  point ,  &  ne  font  pas  un  angle.  Afin  que  le  rapport  dés  abfeiffes 
&  des  appliquées  fut  connu  géométriquement ,  il  fàudroît  connoître  exac- 
tement le  rapport  des  arcs  de  cercle  à  des  lignes  droites ,  de  la  circonferen- 
ce au  rayon  3  c'efl-i-dirè,  qu'il  fàudroit  avoir  trouve  la  rêdifîcation  delà: 
circonference.  Si  Ton  confîdere  les  fpirales  ,  que  l'on  peut  faire  à  l'înfîni,. 
en  prolongeant  aF ,  comme  une  feule  fpirale ,  la  même  ligne  a  AF^  qui; 
cfl  cpmmc  l'axe  > .  la  rencontrera  en  une  infinité  de  points* 
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ïi«.  4«.     4,  De  la  Quadratrice.  Etant  donné  le  quart  de  cercle  ABCD  Fiff.  4.6, 
avec  la  tangente  A  H,  L'on  fait  tourner  le  rayon  A  B  autour  du  centre  JB    & 
il  parcourt-en  tems  égaux  parties  égales  de  la  circonférence  AD  C  j  tandis 
que  la  droite  AH  defcend  le  long  du. rayon  AB,  toujours  paralle/e  à  elle 
même  ,  &  parcourant  auffi  en  tems  égaux  parties  égales.du  rayon  :  de  forte 
que  le  quart  du  rayon  &  le  quart  de  l'arc  ADC  foient  parcourus  en  même 
tems  ,  la  moitié,  du  rayon  &  la  moitié  de  l'arc  -^DC  auffi  .en  même  tems 
&c.  &c  que  le  rayon  AB  &  la  droite  AH  tombent  en  même  tems  fur  BC 
L'intcrfedion  continuelles,  e  de  la  ligne  ^  H  avec  le  rayon  décrira  la 
courbe  ^E  F,  dont  l'inventeur-eft  Diocles  ^  &  qu'on  a  nommé  Quadra- 
pice  ,  parceqa'on  s'en  eft  ièrvi  pour  la  quadrature  du  cercle. 

Nous  aurons  l'équation  de  la  quadratrice ,  en  Jiommant  le  quart  ADC 
de  la  circonférence  du  cercle  ,  /»  j  le  rayon  AB^  h  car  ces  deux  quantitez 
font  données  j  les  abfciflès  AG^  Ag,  xs  Uss  arcs  corre^dans  du  quart 
de  cercle  ^J?.,  Ad,  y.  Et  l'on  aura  ceite  Analogie^  comme  la  circonfé- 
rence ADC,  a  parcourue  en  une  minute,.au  rayon  AB^  h  auffi  parcouru 
en  iine  minute  :  de  même  l'arc  AD  ,y  parcouru  en  un  quart  de  minute 
eft  À  la  ligne  AG  ,  x  a«ffi  parcourue  .en  un  quart  as  minute  >  **  — 


0x,  y 


La  Quadratrice  eft  une  ligne  méchanique  j  parceque  les  arcs  AD    Aâ 

tiennent  Ucu  d'appliquées  5  que  les  abfcilTcs  &  les  appliquées  ne  fe  rencon 

trent  qu'au  pomt  ^  j  &  que  pour  avoir  le  rapport  cxaâ:  des  a:  &  des  y    il 

fâudroit  connoître  exadement  le  rapport  des  arcs  de  cercle  avec  des 
lignes  dïoites. 

L'on  pouiroit  prendre  les  ^G,  Ag,  x  pour  abfcïflcs  5  les  GE ,  Qe    z, 
pour  appUquecs  5  &  nommer  ItsEK^ek^vi  puifque  le  rayon  AB  eft'  b 
tout  le  diamètre  du  cercle  eft  ^  ^  j  ainfî  comme  on  l'a  dit  fbuvcnt  en  mr' 
lantdu  cercle  g  i:',^i^*  eft  13.  6»  EucL  zbx  —  xx  ,  &  GE  ,  x.  =  GK 
--  £X,  y/2bx^xx  —  v}  l'on  a  donc  i  chaquepointE  delà  quadra- 
trice 1  cqimtion  ;.=  _.^H- y;^  ^  x -;.;.,  mais  il  y  a  trois  inconnues ,  & 
deux  arl?itraires ,  *vec  lefquelles  je  Jie  puis  pas  certainement  décrire  la  qua 
dratrice  5  car  ayant  déterminé  AG,x-y  il  ne  m'eft  plus  permis  de  àirc 
EH,  v  de  la  grandeur  qu'il  me  plaît ,  mais  eUe  doit  être  d'une  certaine 
grandeur ,  comme  on  le  voit  par  la  defcription  de  la  quadratrice 
.     5.  La  courbe  ADd  Fig.47.  ^  décrit  de  cette  manière.  Du  point  B 
^omme  centre  l'on  décrit  un  cercle  A  C^F^  fur  lequel  on  prend  un  point 
fixe -4  j  l'ontireles  rayons  BC,  fi <rj  l'onfàitles  CD,  c d  moyennes pro- 
nortionelks  entre  les  arcs  AC  ,  Ac  corrcfpondans  ,  &  «ne  droite  donnée 
h -y  l'on  joint  les  |îomts  D ,  4^ ,  </ ,  &  la  courbe  ADd  eft  décrite. 

L'on  aura  fon  équation ,  en'  nommant  les  rayons  BC,  Bc,  s^  les  arcs 
ACy  Ac,  xs<im  feront  les  abfciflès i  les  appliquées  BD^  Bd,yy\es 

DC, 


rf» 


?««.  4tn 


,y 


-v-îîiip,^.,^- 
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T>C  y  de  feront  BC  —  BD  ,  Bc  —  Bd^^  — y.  Maintenant  par  la  conf- 
trudion  ,  Fc*  =  -4Cx^  ,  ^^—  2t^y^yy  z=.hx  ,  ^  —  y  =  >/hx, 
y  z=z  a  —  y/hx. 

De  plus  parcequc  après  que  les  ^C ,  Ac  ont  une  fois  parcouru  toute  la 
circonférence ,  l'on  peut  continuer  à  les  prendre  ,  en  regardant  le  point  A 
comme  leur  origine ,  de  forte  que  les  ablcifïcs  foicnt  tpute  la  circonférence 
-t-  -4C  ,  &  enfuite  deux  fois  toute  la  circonférence  -f-  ^C ,  &  ainfî  à  Tin- 
fini  ,  il  fiiit  que  la  coiirbe  ADd  &it  plufîcurs  tours  &  fe  coupe  en  difïe- 
rens  ^points. 

Cette  courbe  eft  méchaniquc  ,  parceque  fcs  abfciifes  font  des  arcs  ,  fes 
ordonnées  partent  d'un  même  point  JB  ,  Se  ne  font  point  parallèles  entr'el- 
Ics ,  &  ne  font  aucun  angle  avec  les  abfoiflès  correfpondantes  ,  qu'elles  ne 
rencontrent  pas*   Elle  coupe  auffi  fon  axe  AB  en  plufîeurs  points. 

6.  BMm  Fig.48.  eft  une  courbe^  dont -rfC  eft  l'axe ,  CM  une  appli- '*^*  ^•^ 


où  la  tangente  MA  ,  qui  touche  au  point  M  ^  coupe  le  même  diamètre. 
Une  propriété  de  cette  courbe  5  c'eft  que  la  foûtangente  eft  toujours  égale 
a  une  ligne  doiméc  h.  Menez  cm  infiniment  proche  &  parallèle  à  CM ,  & 
iw/ parallèle  &  égale  kCc^  Les  droites  Cr  =  mf^  Mf^  &  l'arc -flf/»  font 
infiniment  petits. 

fon  nomme  C  M^y  ;  Mf^  iy ,  c'eft-à-dirc  différence  de  y  y  parcequc 
c'cft  la  difïerence  infiniment  petite ,  dont  CM  y  y  diflfcre  de  cm  ,  y.  Et 
prenant  £  pour  l'origine  àcs  x  5  on  aura  Ec  yX-y  Ce  ydxy  c'eft  à  dire  diâe- 
rence  de  x .,  parceque  c'eft  la  différence  infiniment  petite  dont  ECyX  dif- 
feredje  Ec^  x« 

L*arc  Mm ,  parcequ'il  eft  infiniment  petit ,  peut  pailer  pour  une  ligne 
droite  ;  ainfî  d^  les  triangles  équiangles  ACM ,  M/m  ,  AC^  b:  CM  yy:^ 
mfy  dx  :  fMy  dy  i  y  -=:,  —^  équation  différentielle  de  la  courbe  BMy 

laquelle  fo  nomme  la  Logarithmique.  Elle  eft  méchanique  .y  parceque  le 
rapport  d'un  de  fes  points  quelconque  M  avec  le  point  C  correipondant  de 
Taxe  ne  peut  s'exprimer  >  que  par  uae  équation  ^  ou  il  entre  des  termes  tirez 
du  calcul  diâêrentiel* 
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SECTION    III. 

De  rinjirument  inventé  four  trowver  flujieurs  moyennes  frmrtioneUes. 

Et  des  courbes  quife  décrivent  avec  cet  infirument, 

M»    Descartes. 

VOyez  Fig.  49.  les  lignes  AB ^  AD,  AF  &c  femblables que  je 
fuppofe  avoir  été  décrites  par  l'aide  de  Tinflrument  XTZ, 
qui  eft  compofë  de  plufieurs  règles  tellement  jointes ,  que  celle, 
qui  eft  marquée  TZ  étant  arrêtée  fur  la  ligne  ^  N ,  on  peut  ouvrir 
&  fermer  l'angle  XTZ  ;  Se  que  lorfqu  iï  eft  tout  fermé ,  les  points 
B  i  C,  D ,  F ,  G,  H  font  tous  afièmblez  au  point  A  j  mais  qu'à 
j,.^  ^,  mefure  qu'on  l'ouvre ,  la  règle  qui  eft  jointe  à  angles  droits  avec  XT 
au  point^B  pouffe  vers  Z  la  règle  CD ,  qui  coule  fur  TZ  en  faifant 
toujours  des  angles  droits  avec  elle ,  Se  CD  pouffe  DE  ,  qui  coule 
tout  de  même  fur  TX  en  demeurant  parallèle  à  BC  y  DE  pouffe 
EFf  EF  pouffe  FG ,  celle-ci  poufïè  G  H.  Et  on  en  peut  concevoir 
une  infinité  d'autres ,  qui  fc  poufïènt  confècutivcment  en  même 
façon  ,  &  dont  les  unes  fafïènt  toujours  les  mêmes  angles  avec  TX, 
Se  les  autres  avec  TZ.  Or  pendant  qu'on  ouvre  ainfi  l'angle  XTZ, 
le  point  B  décrit  la  ligne  AB ,  qui  eft  un  cercle  3  Se  les  autres  points 
D,  Fi  H  3  où  fè  font  les  interférions  des  autres  Règles  décrivent 
d'autres  lignes  courbes  AD  y  AF ,  AH  y  dont  les  dernières  font  par 
ordre  plus  compofées  que  la  preiniere ,  &  celle-ci  plus  que  le  cercle. 
Mais  je  ne  vois  pas ,  ce  qui  peut  empêcher  3  qu'on  n^  conçoive  aufïi 
nettement ,  &.auf£  diftindemeot  h.  defcription  de  cette  première 
que  du  cercle ,  ou  du  moins  que  des  Sections  ctoniques  ^  ni  ce  qui 
peut  empêcher,  qu'on  ne  conçoive  la  féconde ,  Se  la  troifîéme  Se 
toutes  les  autres ,  qu'on  peut  décrire  y  aufïi-bien  que  la  première, 
ni  par  confequent  qu'on  ne  les  reçoive  toutes  en  même  façon  pour 
fervir  aux  fpeculations  de  Géométrie. 

La  conflruftion  de  cet  inflrument  efl:  aifee  à  comprendre,  comme  aufïî  le 
mouvement  de  toutes  ces  règles ,  fi  l'on  fait  réflexion  ,  que  la  première 
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BC  eft  arrêtée  ferme  au  point  B,  que  l'on  prend  tel ,  que  nous  dirons ,  L.3 , 
Part.  I.  Sed.  i.  où  nous  parlerons  encore  de  la  conftruélion  &  de  l'ullàee 
de  cet  infiniment.  Nous  nous  contenterons  de  prouver  ici ,  que  les  courbes 
AD  y  AFy  AH  y  &c.  que  l'on  conçoit  décrites  par  des  poinçons  appliquez, 
tandis  que  les  règles  fê  meuvent ,  aux  points  D  ,  F,  H ,  ou  la  règle  FXeft 
fucceflivement  coupée  par  les  règles  CD  ,EFy  QHy  que  ces  courbes,  dis- 
je  ,  font  Géométriques  ,  &  que  les  dernières  font  plus  compofëes  ,  que  les 
précédentes  ,  c'eft-à-dire  ,  qu'une  des  inconnues  monte  à  un  degré  plus 
élevé.  Les  Figures  45».  50.  j  1 .  5 1.  fcrviront  au  Livre  3 .  Ici  ce  fera  la  Figu- 
re 5 1 ,  qui  n'eft  compofëe  que  de  fimples  lignes  ,  qu'il  faut  confiderer. 

1 .  L'équation  de  la  courbe  AD  Ce  trouvera  ainfu  Nommons  la  donnée  fi«  „. 
YA  =  YBy  a  y  les  inconnues  YC  y  x  y  CD ,  y  y  YD  yZ,    Les  triandes 
YCD y  YBC  8.  6,  Eucl.  font femblablcs  :  donc YDyZ.:YCy  x ::  YC  yx: 

YB  y  « .  z.'=.^-=.  YD,    Et  dans  le  triangle  reAangle  YCD  ,  T3*=^ 

2.  L'équation  de  la  courbe  A  F  Ce  trouvera  de  cette  façon.  Nommons 
YA  =  YBy  asYEy  Xi  EFyysYFy  z..  Par  la  8.<?.  Eucl.  les  triangles 
YBC  ,  YCD  font  femblaUes ,  comme  aufE  les  triangles  YCD  ,  YDE  ;  & 
les  triangles  YDEyYE  F.  Donc  Y  F  yZ,:YEyX  :  :YE,x:  YD  ,  ^  dans 
les  triangles  YEF  yYDE.  QcYEyX:  YD ,  ^::YD^:  YC  y  ^  dans 
les  triangles  r£Z)  ,  YCD,  &  YDy  ^:  YC  y  ^::  FC ,  fi  .-  YB,  a, 
dans   les  triangles  YCD  ,   YBC.    Donc  ~  ■=  ^.  a  =  ^^=  Y  F, 

Maintenant  dans  le  triangle  reétangleTEF,  rJF^  =  ¥£''  -+-  J>* ,  ^î-* 
^=xx^yy  ,  ^  après  avoir  cubé  les  deux  membres  de  l'équation ,  on  trou- 
vera X   ==aax*  -f.  saax*  yy  ■+■  jaaxxy^  h-  aay*^, 

3.  L'équation  dé  la  courbe  AH  Ce  trouvera  d'une  fomblable  manière 
Car  les  triangles  rÇH,  YFG  font  femblables ,  comme  aufïï  les  triangle^ 
YFGy  YEF  y  Scainfîdes  autres,  comme  n,  i.  Donc  nommant  Y  A  = 
YB  ,  asYGyXi  GHyysYHy  z,}  tous  ces  triangles  femblables  donne- 
ront ces  Analogies.  YH^z:YGy  x::  YGyx:  YFy^  dans  les  triangles 
YGH  y  YFG  ;  &  FG ,  x  ;  FF,  ^  .v  FF .  o ..  rF  ,  |i  dans  les  trian- 
gles TFG,  YEFi  i<.  rF,|^..  YE,  fi...-  FF, fi;  FD ,  4  dans  les 

trianglcsrFF,  r££>î&r£,fi;rZ).*^.vrD,^;,rc,Vdansles 
triangles  YEDy  YDC  ^  &  FD ,  J^  .-  rC,  ^I  ;;  YC ,  f,' .-  Yb\  ^  ,  dans 

les  triangles  YCD  5  YBC,  Ce  qui  donne  z,  =z  ^^=  YH.  Main- 
tenant dans  le  triangle  recfbngle  YGH  ,  ith*  =  fô^  h-  gh*  z& 
=  V  ipr  =xx  -^-yy  y  &  après  avoir  élevé  les  deux  membres  à  la  cinquiè- 
me puiflànce ,  on  trouvera  ;e '*  —  aax'"'  —  saayyx*  -^lotmy^x* 
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Fic.ji.  Les  courbes  AK  y  AM^  &c.  croiflènt  de  quatre  en  quatre  degrez ,  &: 
font  plus  compofëes  lès  unes  que.  les;  autres  5  elles'  font  toutes  geometri-' 
ques ,  parce  qu'on  peut  les  concevoir  décrites  par  des  mouvemcns: ,  qui 
dépendent  les  uns  des  autres  5  parceque  chacun  de  leurs  pointsa  un  rapport 
à  la  droite  YZ ,  &  que  ce  rapport  peut  s*exprimer  exadement  par  une  equa« 
tion  ,  qui  eftla  mcnie  en  chacun  de  ces  points,  parceque  leurs  coordon- 
nées font  des  lignes  droites  finies ,  qui  font  un  angle  ,  fie  dont  Tune  a'  un 
point  fixe  pour  origine  &  s'étend  for  une  ligne  droite ,  l'autre  eft  toujours 
parallèle  à  elle-même  j  parcequ'enfin  leur  équation  ne  renferme  que  deux 
inconnues ,  &  que  des  expreffions  du  calcul  Algébrique* . 

Toutes  ces  courbes  n'ont  pas  feulement  la  portion  AD  jAFy  AH^,  &c. 
qui  font  décrites  Fig.  45^.  jo.  51.  51.  mais  elles  en  ont  encore  une  autre 
toute  femblgble  de  l'autre  coté , .  comme  Ad  Fig.  5 1 .  Et  cette  feconde  por- 
tion fe  décrira  de  la  même  manière  que  la:premiere  ,  fi  l'on  renverfe  l'inA 
trument ,  de  forte  que  la  règle  YZ  demeurant  ferme  for  la  ligne  AN-j  h 
règle  YB  foit  en  Yi ,  qu'au  point  h  on  arrête  ferme  la  règle.  JBC ,  que  les 
règles  fe  chaflent  les.  unes  les  autres  ,  tandis  que  l'on  ouvre  l'inftrument ,  ôc 
que  des  poinçons,  s'appliquent  aux  points  D  ^  F^H^  &cc. 


m» 


.  S  E  C  T  I  G  N     I V. 

Delà  divtjtàn  des  lignes  courbes  en  certains  genres  y.  dé  leur  Jmf  licite , 

^  de  leur  defiription. . 

M.     D  E  s  C  À  R  T  E  S.. 


ifc£C  T  ^  pQU^ro*^  ici  mettre  pluneurs  autres  moyens  pour  tracer  &  con- 
€Mirbtt  par  degrez  à  Tinfini.  Mais  pour  comprendre  enfèmble  toutes  celles. 


pur  Us  y  ccvoir  des  lignes  courbes ,  qui  feroient  de  plus  en  plus  compolecs 


qui  font  en  la  nature ,  &  les  diftinguer  par  ordre  en  certains  gcn- 
'&"di  r^^  ^  j^  ^®  fçache  rien  de  meilleur ,  que  de  dire  3  que  tous  les  points 
itmokre  jjg  cclles  qu  OU  peut  nommer  Géométriques ,  c'eft-à^dire ,  qui  tom-^ 
f«*«M  bent  fous  quelque  mefure  précife  &  exa<îite ,  ont  neceflàirement 
fZti'^î  quelque  rapport  à  tous  les  points  d'une  ligne  droite  ,  qui  peut 
^^Z*'  être  exprimé  par  quelque  équation ,  en  tous  par  une  même. 
*«*'*•  ^t  que  lor{que  cette  équation  ne  monte  que  juiques  au  rectangle 
de  deux  quantitez  indéterminées ,  ou  bien  au  quarré  d'une  même, 
la  ligne  courbe  cft  du  prenûer  &  plus  fimple  genre ,  dans  lequel  il 


\ 


DE  M. Descartes.   Iàv. il  i ©p 

n'y  a  que  le  cercle ,  la  parabole ,  l'hyperbole  &  l'ellipfe ,  qui  {oient 
compu£ès>  Mais  que  lorfque  l'équadon  monte  jufqu'à  la  trois  ou 
quatrième  dimenuon  des  deux ,  ou  de  l'une  des  deux  quantitez 
indéterminées ,  car  il  en  faut  deux ,  pour  expliquer  ici  le  rapport 
d'un  point  à  un  autre ,  elle  eft  du  fécond  :  &  que  lorfque  Fcquation 
monte  jufques  à  la  cinq  ou  fîxiéme  dimenHon ,  elle  cfl  du  troifîé- 
me  -y  &  ainfi  des  autres  à.  l'infini. 

.     Comme  fi  je  veux  favoir  de  quel  genre  eft  la  ligne  EC  Tig.  5  3 .  ri«.  «; 
que  j'imagine  être  décrite  par  l'interfeiaion  de  la  règle  GL,  &  dii 
plan  rediligne  CNKL ,  dont  le  coté  KNdk  indéfiniment  prolon- 
gé vers  C,  &  qui  étant  mû  fur  le  plan- de  defTous  en  ligne  droite, 
c'efl-à-dire  en  telle  fone  que.fbn  diamètre  JSCX  fè  trouve  toujours' 
appliqué  fur  quelque  endroit  de  la-ligne.  Bui  prolongée  de  part  & 
d'autre.,  fait  mouvoir  circulàirement  cette  règle  GL  autour  du 
point  G  V  à  caufe  qu'elle,  lui efl.  tellement  jointe  qu'elle  paflè  toû-  • 
jours  par  le  point  L.   Je  ehoifis  une  ligne  droite  comme  yiB',  pour 
rapporter  à  fes  divers  points  tous  ceux  de  cette  ligne  courbe  ÉCy 
&  en  cette  ligne  ^5  je  choifîs  un  point,. comme w^:,  pour  com- 
mencer par  lui  le  calcul.   Je  dis-que  je  choifîs  &  l'un  &  l'autre ,  à  • 
caufe  qu'il  efl  libre  de  les  prendre  œls  qu'xbn .  veut.   Car  encore  qu'il 
y  ait  beaucoup  de  choix ,.  jK)ur  rendre  riquation  plus  courte  &  plus 
aifée  j  toutesfois  en  quelle  *façon  qu'on  les  prenne,  on  peut  tou- 
jours faire.,  que  k  ligne  paroiffe  de  même  genre ,  ainfi  qu'il  eft' 
aiié  à  démontrer.. 

Après  cela  prenant  un  point  à  difcrction  dans  la  courbe,  comme 
C ,  fur  lequel  je  fuppofc ,  que  l'inftrument,  qui  fert  à  la  décrire,  eft 
appliqué.,  je.  tire  de  ce  poiht.C  k  ligne  CB  parallèle  à  G^ ,  &  pour- 
ceque  C5-  &  ^B,fbnt  deux  quantitez  indéterminées  &  inconnues, 
je  les  nomme  l'une  ^ ,  J'outre  x.  Mais  afin  de  trouver  le.  rapport  de 
l'une,  à.  l'autre ,  je  cojifidere  auffi  les  quantitez  connues ,  qui  déter- 
minent- la  defcription  de  cette  ligne,  courbe  :,  comme  G  A ,  que  je- 
nomme ïJ 3  JCL  que  jenomme^,  &:NL. parallèle  à  G ^  que  je- 
nomme  c  Puis  je  dis  comme  NLe^  zLK.,  ou  c.  ib ,  ainfî  CB,  ou» 
y,>  eft  à  BK ,  quicft  par confequent  ly  :  U£L eft  7 y  —  ^,  S^AL. 
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e(ix-^7y  —  l>.  De  plus  comme  CB  cft  à  LB  ,  ouy  à  4  jy  —  h, 
ainfi  a  oa  G  A  eiisi  L  A  o\i  X  -^  ry  —  b.  De  façon  que  multipliant 
la  féconde  par  la  troifiéme  >  on  produit  ^y  —  ab ,  qui  eft  égale  à 
xy  ■+■  ryy  —  by  qui  (è  produit  en  multipliant  la  première  par  la 
dernière  j  &  ainfi  l'équation  qu'il  falloic  trouver  c^yy  '=^cy  — 
'-fy-^ay  — /rr.  De  laquelle  on  connoît ,  que  la  ligne  EC  eft  du 
premier  genre,  comme  en  effet  elle  n'cft  qu'une  Hyperbole. 

Que  n  en  TinArument  qui  (crt  à  la  décrire  on  fait  qu'au  lieu  de. 
la  ligne  droite ^NK,  ce  fbit cette  Hyperbole,  ou  quelqu'autrc 
ligne  courbe  du  premier  genro,  qui  termine  le  plan  CNKLs  l'in- 
terfciSkion  de  cette  ligne  &  de  la  règle  G  L  décrira  au  lieu  de  l'hyper- 
bole EC  3  une  autre  ligne  courbe ,  qui  fera  du  fécond  genre.  Com- 
me Cl  CNK  eft  un  cercle ,  dont  L  ibit  le  centre  ,  ond^rira  la  pre- 
mière Conchoïdé  des  Anciens  »  &  fî  c'eft  une  Parabole  ,  dont  le 
tfv. I. diamètre  foit  KB ,  on  décrira  la  ligne  courbe,  que  j*ai  *  tantôt  dit 
îS' iV  ^^^^  ^^  première ,  &  la  plus  fimple  pour  la  queftionde  Pappus ,  lorf^ 
qu'il  n'y  a  que  cinq  lignes  droites  données  par  pofition.  Mais  fi  au 
lieu  d'une  de  ces  lignes  courbes  du  premier  genre ,  c'en  eft  une  du 
fécond ,  qui  termine  le  plan  CNK  L ,  on  en  décrira  par  fbn  moyen 
~  une  du  troifléme ,  ou  Ci  c'en  eft  une  du  troi/iéme  >  on  en  décrira 
une  du  quatrième ,  &  ainfi  à  l'infini ,  comme  il  eft  fort  aifé  à  con- 
noître  par  le  calcul.    Et  en  quelqu'autre  façon  qu'on  imagine  la 
deicription  d'une  ligne  courbe ,  pourveu  qu'elle  (oit  du  nombre  de 
celles ,  que  je  nomme  Géométriques ,  on  pourra  toujours  frouvcr; 
une  équation  pour  déterminer  tous  fes  points  en  cette  force. 

Au  refte  je  mets  les  lignes  courbes ,  qui  font  monter  cette  équa- 
tion jufqu'au  quarré  de  quarré ,  au  même  genre  que  celles,  qui  ne 
k  font  monter  que  jufques  au  cube  ;  &  celles  donr  l'équation  mon- 
te au  quatre  de  cube,  au  même  genre  que  celles  dont  elle  ne  monte 
qu'au  iurfolide  &  ainfi  des  autres.  Dont  la  raifon  eft,  qu'il  y  a  règle 
générale  pour  réduire  au  cube  toutes  les  difficultez]  i  qui  vont  au 
quarré  de  quarré ,  &  au  furfolide  toutes  celles  qui  vont  au  quarré 
de  cube ,  de  façon  qu'on  ne  les  doit  point  eftimer  plus  compofces. 
Mais  il  eft  à  remarquer  qu'entre  les  lignes  de  chaque  genre. 
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encore  que  la  plupart  (oient  également  compofées ,  en  forte  qu'el- 
les peuvent  £èrvir  à  déterminer  les  mêmes  points  >  &  conftruire  les 
mêmes  Problêmes ,  il  y  en  a  toutesfois  aufîi  quelques-unes  j  qui 
font  plus  (impies ,  &  qui  n'ont  pas  tant  d'étendue  en  leur  puidance. 
Comme  entre  celles  du  premier  genre ,  outre  l'Ellip(è,  l'Hyperbole 
&  la  Parabole ,  qui  font  également  composes ,  le  cercle  yeft  au(n 
compris  j  qui  manifcllement  eft  plus  (impie.  Et  entre  celles  du 
fécond  genre  ,  il  y  a  la  Conchoïde  vulgaire ,  qui  a  (on  origine  du 
cercle,  &  il  y  en  a  encore  quelques  autres ,  qui  bien  qu'elles  n*ayci\t 
pas  tant  d'étendue  que  la  plupart  de  celles  du  même  genre, ne -peu- 
vent toutesfois  être  mifes  dans  le  premier.        ' 

Cette  Sedion  demande  cjue  l'on  traite  i  •  de  la  divifion  des  lignes  coarbes 
en  certains  genres,  i.  De  la  fîmplicité  plus  ou  moins  grande  des  courbes* 
3.  Des  diflferentes  manières  de  les  décrire. 

w  t  *  •  •  .  '  ,     * 

*  1 

â 

A   H,   T    I   C    L  JE        I. 

•  •  ■  • 

De  la  Vivtjîon  des  lignes  courbes  en  certains  genres. 

t.  y  Ous  trouvez  ici  deux  manières  de  diftîriguer  les  dîSfereriii  genres  des 
lignes  courbes.  ^  *  t'     ' 

La  première  par  les  dimenfions,  que  les  inconnues  ont  dans  l'cquatîoh  de 
la  courbe.  Lorlîjue  l'équation  d'une  courbe  ne  monte  que  jufques.  au  rec- 
tangle xy  des  deux  inconnues  ,  ou  jufqu'au auarré  xx  ,yy  ^Ac l'unede ces 
inconnues  ou  de  toutes  les  deux  ,  ou  bien  îorfque  l'équation  contient  ce 
reâangle  &  ces  quarrez  5  la  courbe  eft  du  premier  &  du  plus  fîmple  genre, 
dans  lequel  il  n'y  a  que  le  cercle ,  la  Parabole ,  l'ÈUipfë*  &  l'Hyperbole  qui 
fbient  comprifes.  Lorique  l'équation  monté-  à  la  troifîenie ,  ou  quatrième 
dimenfîon  des  deux  inconnues  jointes  enfemble  xyy  ,  xxyi  x^y  y  xxyy^ 
xy^  5  ou  ieparées  x' ,.  y  5  >^* >  y^ s  quand  mêmd  il  ne  s'y  trouverpit  qu'u- 
ne feule  de  ces  expreffions  :  la  courbe  eft  du  fecond  genre.^  Lorfquc  l'équa- 
tion monte  à  la  cinquième  éii  fixii^me  dimchfiôn  des  deùx^ihconnuës  join- 
tes enfemblex^^  ,  xxy"^ ,  ^^yy  ^  -^V  >  ^-^*  '  xxy^  ,  x^  y^  ,  ^V^>  ^^  y  5 
ou  feparées  ^S  ^^  5  x^Vi*  5  quand  même  il  ne  s'y  trouveroit  qu'une 
feule  de  ces  exprcffions  ,  la  courbé  eft  du  troifiépiç.  genre. 

Et  ainfi  à  l'infini  en  prenant  deux  dimehfîons  ,  qui  fe  fuivent ,  poxu" 
chaque  genre.  -  .•:'.•;         ^^.i'^i  ..  •    ■  i  .  .  . 

.  '  Deux  courbes  feront  de  difïerens  gent^ès  ^  fi  les  încottriu&  de'laïf  équa- 
tion ne  montent  ni  à  la  feconde  dimenfion  /ni  à  la  troifiénie  où  quatrié- 
flic  ^  ni  à  la  cinquième  ou  fixiéme  3  &C4  dans  chacune  des  deux  équations* 
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La  fècortde  manière  de  diftinguer  les  diflFerens  genres  des  courbes  »  que 

M*  De  s  CARTES  apporte  pour^raifon  de  la  première  manière  eft  tirée  de 

la  refblution  des  équations  de  ces  courbes.  Lorfqu'il  y  a  règle  générale  pour 

réduire  à  un  degré  toutes  les  dijfficdtez  des  équations  d'un  autre  degré,  les 

courbes  ,  dont  les  équations  montent  à  un  de  ces  degrez  ,  font  de  même 

genre.  M. 'Descartes  dans  fon  troifîéme  Livre  donne  une  metho- 

*  isv.y  de ,  *  pour  réduire  les  équations  du  quatrième  degré  à  une  équation  dw 

Tart.  4.  troifîéme ,  *  *  les  équations  du  cinquième  à  une  équation  du  fixiéme  ^  *** 

s^eâ.y  ^  y  afïùre  quei'on  n*à  qifà  fulvre  la  même  voye.  pour  refondre  tous  les 

**  L.  5.  Problêmes  à  l'infini.   Les  courbes  dont  les  équations  font  du  troifîéme  ôc 


^^^'  ^'  Quatrième  deeré  ,  font  donc  renfermées  dans 


dans 


XT  ^  Jfeul;,  qui  eft  le  fecond  j  &  ainfî  de  fîiitefin  comprenant  deux  dimcnfîons,  ou 
.deux  degrez  d'équations  ,  pour  chaque  degré  de  courbes. 

Deux  courbes  feront  de  diflfcrent  genre  ,  lorlqii'il  rfy  aura  pas  règle 
generaljC,  lorfijue  leurs  équations  montant  chacune  à  different  degré ,  il 
n'y  aura  pas  unie  méthode  pour  réduire  les  difficultez  d'un  degré  à  Tautre. 

1.  l-'on  peut. encore  divifer  les  lignes  par  rapport  aux  degrez  &  dimen* 
fions  5  où  les  inconnues  de  leur  équation  mentent.;  Les  lignes  dans  Inéqua- 
tion defouelles  les  inconnues  n'ont  qu'une  dimenfion ,  &  ne  fe  multiplient 


defquelles  les  ii  . 

^in^eniion  yyy ,  xx^xjy  font  des  lignes  du  feçpnd  degré ,  qui  comprend 

la  parabole ,  le  cercle ,  l'ellipfe  ^  &  l'hyperbole.  Les  lignes  dans  l'équation 

defquelles  ime  des  inconnues ,  ou  toutes  les  deuy  ont  trois  dimenfîons  y  % 

yyx  y  y XX,  x^ ,  fopt  dçs  lignçs  d]x  troifîéovc  degré*   Et  ainfî  de  feite  à 

l'infini. 

3 .  Il  faut  donc  mettre  bien  de  la  difïèrenoe  entre  les  degrez  &  les  g^ires 
4es  lignes.  La  ligne  droite  eft  du  premier  degré  ,  &n^eft<dans  aucun  gen- 
re :  les  lignes  courbes  du  fecond  degré  font  du  premier  genre  ;j  les  courbes 
xiu  troifîéme  &  du  quaméme  degré  font  du  fecond  genre  5  les  lignes  cour- 
bes du  cinquième  &  du  fîxiéme  degré  font  du  troifieme  gepre  >  &  ainfî  de 
/uite  en  mettant  deux  degrez  pour  chaque  genre> 

Article     IL 

„^elles  Lignes  fent  les  ftus  Jimptes^ 

I.  O  Utrc  ce  que  M.  De  se  a  r  te  s  a  mis  fîir  la  fin  de  sccttc  Seâion 

touchant  les  lignes  courbes  les  plus  fimples .,  îl  en  parle  encore  ,  Liv.  3  • 

Part.  I.    ^t  même  il ejt  k  remarqt^r  ,  dit-il ,  que  par  lesflmfimfles  lignex  on 

nfdoitf^s  feulement  entendre  celles ;,  qui  peuvent  êtr^,  le  plus  uifément  décrites^ 

ni 


DX    M.    VfES  C  A  KTIS;  ;    Lh.llf  II3 

ni- telles  quvnniint  U  tof^ruilmoM  U  iéfnmjir^ion  du  Problème  flusfacile  i 
mMsfrirHtpfUimenP  celles  ^ipiifmt  du  fksfimfUg^^ ,  qui  fuijfe  fervir  k  déter- 
miner  U  quamite\  qui  eft  cherchée.     '.  .  < 

1 .  Il-  feroit  naturel  àc  croire ,  qu^imc  ligne  eft  plus  fimple  qu'une  autre  j 
loriqu'cUe  ïc  décrk  d'une  manière  plus  fuiiple  qu'elle  :  parceque  la  plus 
iîmpledes  lignes ,  qui  eft  la  droite  ^  fc  décrit  aufli  de  la  façon  la  plus  fim- 
|)le  le  long  d\me  regl«,5  &  qu'après  la  ligne  droite  ,  la  circulaire  ,  qu'on 
décrit  fi  iimplement  avec  le  compas ,  pafle  pour  la  plus  fimplc 

M.  Descartes  veut  bien  qu'on  appelle  ligne  plus  firiiple  >  celle  qui 
ic  décrit  le  plus  aisément  j  il  veut  oien  auffi  qu'on  appelle  ligne  plus  fimple, 
xrelle  qui  fournit  •une^conrftruâion  &  une  démonftration  plus  facile  d'un  Pro- 
blême:: mais  il  veut^u'on  appelle  principalement  ligne  plus  fimple ,  celle 
qui  eft  du  plus  iïmple  genre.  Excepté  le  cercle ,  qui  à  caufe  de  fa  dpfcrip- 
tion  très  fimple  paflc  pour  la  plus  fimple  desqUatre  courbes  du  premier  geur 
re  :  Jes  Géomètres  ne  croyent  pas  aujourdhui ,  qu'une  ligne  courbe  qui  fe 
décrit  plus  ailcment ,  ou  qui  donne  ,une  confbuftion  &  une  démonftration 
•plus  &cile ,  doive  pour  ces  raifbns  être  regardée  comme  plus  iîmple  ,  le 
cercle  étant  toujours  excepté. 

3 .  Où  l'on  compare  entemble  des  ccKifbcs  ^e  dii&rens  geiures  ,  ou  l'on 
compare  des  courbes  du  même  genre»  S'il  s'agit  de  courbes  de  diâèrens 
genresv,  fbit  qu'on  les  iconfidere  fans  aucun  rapport  au  même  Problème 
qu'elles  peuvent  refbudre  ,  fbit  qu'on  les  confîdere  par  rapport  à  ce  même 
Problème  i>  la  ligne  la  plus  fimple  eft  cette ,  qui  eft  d'un  geme  plus  fimple  : 
ainfi  les  courbes  du  premier  genre  font  plus  fîmples  que  celles  du  fecond» 
celles  du  feoand  plus  amples  que  celles  du  troHîéme  ,  &  aihii  de  fiiite» 
Nicomedes  a  refbm  le  fameux  Problême ,  par  lequel  on  cherche  deux 
moyennes  proportionelles  entre  deux  lignes  données  >  en  fè  fcrvant  de  la 
Conchoïde  ,  qui  ^ft  du  quatrième  degré,  ôc  du  fécond  genre ,  comme  on  a 
<iit  Seâ.  2«  Art.3»  n«  i«  M*  De^c  ar t  es  a  donné  la  fblution  dumême 
Probl«ne ,  L.  3.  Part.  4.  Scd.  z.  Art,  x.  en  iè  fervant  du  cercle  Çc  de  la 
parabole,  qui  font  du  premier  genre.  Par  rapport  à  ce  Problème  la  parabole 
eft  plus  finale  que  la  conchoïde  :  &  c'eft  dans  ce  &ns  que  M.  D  e  s  c  a  k« 
TES  veut  que  les  lignes  les  plus  fimples  fôient  principalement  celles ,  qui 
font  du  plus  fimple  genre ,  ^ui  puîfle  fervir  à  déterminer  la  quantité  qui 
eft  cherchée  ,  Recette  quantité  eft  ici  lés  deuK  moyennes  proportionelles» 
C'eft  pourquoi  quand  memela4efcription  de  la  cpnchoïde  teroit  plus  aifee» 

3ue  celle  c^  Ut  parabole  ,  &  que  la  conftrudion  Se  la  démonftration  ,  que 
onne  la  txmchoïdc  ,  fcroient  plus  feciles  , ,  que  celles  qui  viennent  de  kl 
parabole  i  la  parabole  devroit  pourtant  pailer  pour  ime  ligne  plus  fimple 
^e  k  conchoïde» 

4.  Parmi  les  courbes  du  même  genre  M.  De  s  c  ar  te  s  appelle  les 
jjflm  fimplos  ccUes  »  qui  n'ont  pas  tao(  d'étendue  en  leur  puifiance^  Dans 

P 
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]e  fécond  genre  il  y  a  des  courbes ,  dont  les  inconnues  ont  trois  dimen** 
fions  5  d'autres  dont  les  inconnues  montent  à  la  quatrième  dimenfîon  3  les 
premières  font  les  plus  fimples ,  parceque  leurs  puiâances  ont  moins  d'éten- 
due. Il  fomble  auuî  qu'une  courbe,  dont  les  deux  inconnues  auroient  quatre 
dimenfions ,  feroit  moins  fimple  qu*une  autre  courbe  ,  dont  une  feule  des 
inconnues  feroit  du  quatrième  degré*  Suivant  ce  principe  M.  De.s  c  a  r* 
TE  s  auroit  raifon  de  dire ,  que  la  conchoïde  ,  dans  l'équation  de  laquelle 
une  feule  inconnue  eft  du  quatrième  degré  ,  n'a  pas  tant  d'étendue ,  que  la. 
plupart  de  celles  du  même  genre  ,  dans  l'équation  desquelles  les  deux 
inconnues  montent  à  la  quatrième  puiflance.  Mais  fiiivant  le  même  princi* 
pe  il  n'auroit  pas  raifon  de  dire  au  même  endroit ,  ni  que  l'ellipfe  ,  Phy». 
perbole ,  la  parabole  font  également  compofëes  y  ni  que  le  cercle  eft  mani- 
feftement  plus  fimple  que  ces  trois  Sections  :  puifoue  dans  l'équation  yy 
=i  px  j  il  n'y  a  qu'une  des  inconnues  ,  quifoit  du  fccond  degré  ,  &  que 
dans  l'équation  au  cercle  les  deux  inconnues  font  élevées  à  la  féconde  puif^ 
&nce  ,  de  forte  que  cette  équation 7^  =î=  lax  —  xx  cïk évidemment auiS 
compbfée  ,  que  les  équations  de  l'ellipfe  &  de  l'hyperbole  ^-^  :=:  24^  x 
^HifiM^  XX*   Enfin  ^  les  Géomètres /ont  convenus  entr^eux  ,  que  U  flusjimple  des 
rocade  SeSHons  coniqs^s  eft  le  cercle  >  oiprh  le  cercle ,  UparahoU  eft  Uflusfiwfle  >  t hyper- 
^  lis  ^^'^  f^ifi  f^^  rapport  À  fis  a^ptotes  eft  Is  moins  fimple.    Ainfi  le  reâangle  xy 
scunces  eft  jugé  moius  fimple ,  non  feulement  qu'un  quarré  y  y  j  mais  encore  que 
*^^^*    les  deux  quarrez  yy  yXx  ^  &  le  reéfcangle  ^  ax  pris  enfemble. 

Au  refte  il  ne  faut  pas  être  fiirpris  y  que  l'on^  diftingue  avec  tant  de  foin 
les  lignes  les  pluis^  fimples  de  celles  qui  le  font  moins  :  puifquc  c'eft  un  prin- 
cipe reçu  ordinairement  de  tous  les  Géomètres ,  qu'il  feut  employer  pour  la 
conftrudion  d'un  Problême,  les  lignes  les  plus  fîmples  que  l'on  puiflc^  Voyei 
Liv.  3.  Part.  i.  Seâ»  i. 

ÂKTiCtElIL 


Différentes  maniepes  de  décrire  les  Lignes  courbes^ 


L  nous  faudra  d'abord  expliquer  ce  qui  regarde  l'hyperbole  de  la  Fi 
•  faire  voir  enfîiite  que  le  même  infiniment ,  avec  lequel  Ton  a  d 


Figure . 
décrit 
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cette  hyperbole ,  peut  fervir  à  décrire  des  lignes  de  di^rens  genres;  Par  là 

il  confiera  de  ce  que  M.  Descàrtes  amire  dès  le  «ommcncement  de 
cette  SeAion  ,  qu'il  pourroit  donner  pluficurs  moyem  pour  tracer  des  lignes 
courbes,  qui  feroient  de  plus  en  plus  composes  par  degrex  à  l'iofini.  Eûfin 
l*oD  apportera  quelques  autres  méthodes ,  pour  décnfe  les  lignes  Gouifce» 
fiir  un  plan  5  dont  la  première  fera  celle  ,  qui  cherche  plufîeurs  points ,  que 
l'on  joint  par  une  courbe  >  l'on  a  déjà  ébauché  cette  méthode  j  Liv.  x* 
Part.  3.  SeA.  j.  Art.  2. 

L'inftrument  confifte  en  trois  chofcs  , - Fig.  ^3.  k  premicrc  «ft>  lign^ 


\ 
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:ou  rcglc  indéfinie  AK  arrêtée  ferme  fur  un  plan  5  la  féconde  eft  la  règle 
indéfinie  GL.  qui  tourne  autour  du  point  ou  pcJe  G  donné  hors  de  la  ligne 
AK.  La tTroifiçrae çft  une  figure  redilighe ,  ou <xuTi%nc  B X C ,  dont- le 
4iameti«l£BgUflè  toujours  fur  la  règle  AKfiL  qui  eft  mue  par  la  règle  GU 
laquelle  en  tournant  paife  toujours  par  un  point  donné  L  de>  la  Figurç 
BKC,  dont  le  coté  KC  eft  indefîbi. 

On  peut  fuppofer  que  l'ouverture  X.  "eft  è»m  le  plan  feul  CK:Ç,;j  &  danj 
ce  cas  on  doit  fuppofer  la  règle  Gt  indéfinie  du  c^té  de  F,  j5c  que  foa 
point  G  né  fort  pas  du  point  G  du  plan.  On  peu^  auflî  concevoir  que  l'ouj- 
verture  L  eft  commune  au  plan  C  K  L  &  à  la  règle  G  L  ,  èclâ  Hgure  fem- 
ble  l'indiquer  5  &  dans  ce  cas  il  faut  fuppofer  la  règle  indéfinie  du  côté  dç 
■^  ,  &  au  point  G  un  anneau  ,  dans  lequel  la  règle  s'élçye  &  s'àl^aiflc  libre- 

snt ,  fùivant  que  le  plan  CKL  s'élève  ou  s'abaiflè  le  long  de  la'  ligne  AB'. 


G 

ment 


La  coUfhe  décrite  Figure  sS-^ft  ^^  HjferboU. 


î.  L  Orfquc  la  Figure  BKC  ^ft  uq  aocle  rfidilignc  ^  dont  IccôcélCC  eft 
îûdefimmçnt  prolonge,  vers  C ,  l'interfcéliçMi'  continuelle  de  la  ligne  KG 
avec  la  régie  G  t  décrit  la  courbe  GCE  y  dont  Péquationcft  ^y —  ai  =ac 
xy  -t-  ^yjf  —  ^j' ,  &  multipliant  tout  par  c^  &  diyiiânt  tout  par  ^  ,  ^yj^  =îp 
^^  ^-  r;f  —^y  T—ac.  équadon à  Thyperbole  ,  .car  côttirae^  on  rènjÇbignc 

Jans  les  lieux  Géométriques ,  lorfqu'une  équation  contient  le  quarré  7/ 
d'une  feule  des  inconnues ,  avec  le  plan  xy  des  deux  ,  le  lieu  eft  à  l'hyper- 
bole Se  par  rapport  à  fes  diamètres ,  &  par  rapport  à  Ces  afymptotes.  Nous  le 
conftruirons  ici  des  deux  manières. 

1.  Commiençons  -par  k  conftruâîcn  qui  regarde  les  afymptotcs.    L*ôn  Pï*-  tV 
peut  ainfi  ordonneMCs  «rmai  ^>  -4-^7  -^  ^  ^—yy  =  *^  ^  mukiplTcftota: 

par  t  y  Bc  divifet  par  e  y  pour  av^oir  ^y  •+-  ij  — ^J  —  rjy  =  ^h^  Faites 
^  -irb —  X  —  \yz=.v  y  la  réduite  fera  'vy  =  ab. 

Quand  la  r^ie  GL  fera  venue  for  G^ ,  le  point  L  tombera  for  le  point    • 
A  y  le  point  G  for  fc  point  N  v  &  îc  point  N  for  le  poirit  E ,  donc  EA=: 
ÏJL,  i.    Ptolon^cï" -4G  tii  D  ,  &  que  G  P  fbît  '  égale  i  EA  ,  c.  V^t  l6 
wAnt  D  méùez  DJf'  |>andlele  à  KCy  julqucs  à  ce  qu'elle  coupe  AK  pro- 
longée.- La  toute  DA  =  AG  h-  GI>  y  cfka-^c. 

Les  triangles  DAf,  NLKÏont  .équîangles  ,*  donc  NL ,  'e  :  LKV  b.i 

^  —  :^  =»^^  ^t'jrjcdl  l'^bfcifle ,  à6rit-CiBs>  hé-fleùfr  être  Papplîqùéé^ 
^ni^t^ndanlte  >  £>it  parceque  CB  n'eft  pas  ][>â»taUele  à  FZ)  qui  fera  afymp- 
tp$ç  ^  ,foit,  p^cequfc  C  J9  ne  touche  pas  l'abfcifle  i^^Jt ,  foivant  Lîv.  i  •  Se£t^i 
Règle  ïOi  i^appUauce  doit  doikttreKC,  quia  <^ deux  ccindîtioris*  ; 
:.!  &<t% p»iu^âlil&ut dbângail'équatiati  '^^  :¥=>4^>  dcd  kpUce  de €£« 

P   ij 
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y  ,  mettre  KC  Or  puiique  le  triangle  NiK  eft  donné ,.  iîiît  k  raiibn;cKi 
côté  LK  au  côté  KN,  comme*  à^*  Deflors,*:^:.;  BK  t^  ::KC,ll=i  z^ 

&  pour  1^  y  ,  vous  aurez  vz, ,  &  afin  que  Pégalîté  fubfîfte  dans  Péquation 
vyzzz  ê$h  ^  il  faut  multiplier  le  fécond  membre  t^b  par  1 ,  par  laquelle  le 
premier  vy  a  été  multiplié  ,  &  la  dernière  réduite  eft  'uz,  =  !*£ . 

Regardez  les  lignes  JFA ,  Fp ,  comme  les  deux  afymptotes  de  Wiyper- 
liole  qu'il  faut  décrire ,  fur  Fjy  jprehez  F^tzztlySc  menez  ST=  i  paral- 
lèle à  FA  5  *&  décrivez  ,  comme  on  l'apprend  dans  les  Seâîons  coniques 
l'hyperbole.  G  Tê  ,  en  la  fiifànt  pafler  par  le  point  donné  T  y  &  dont  F-^, 
FD  fbient  les  afymptotes,.  Elle  paflera  par  lé  point  C  Ôç  fera  rhypetr 
ÎX)le  cherchée.. 

Pém.  Par  la  nature  de  l'Hyperbole  prife  par  rapport  a  Ces  afymptotçs, 
FK  X  KC  rr:  F*S  X  ^r,  &  en  termes  analytiques  i/^  ==  ^.  Mettez  pour. 

X,  fà  valeur  5  €21?  =  1^ ,  vy=zahy  &.pour  v  fa  valeur  ^  H-  ^  —  x  —  jy^. 

vous  aurez  ^y  -^l^y  —  ^"^  —  ryy^  =  ^^  ;  multipliez  tout  par  c  ,  divilèz 
par  h  y  vous  feifez  yy  :=.ay  -^cy  —  ^y —  ^r  ,  équation  à  conflruire». 

.  3#  Vous  cônftruîrez  de  cette  forte  là  même  équation  à  l'hyperbole  par 

fj^.,j4.  "rapport  à  (e$  diamètres  ¥\p  54.  Rangez-  ainfî  ley' termes  ,7^' —  ^y  —  cy 
^  i^y  ^:::  —  /i^  ,   OU  fàifànt  A  ^  e  =1  2'd  y  yy  ^>~^2dy  -h  ^-fy  =  —  » ^i 

Prenez  y  — ^-+-  ^  =  1; ,  ou-^^-^  d  — ^  =  ^ ,  ^'^:^  ^^Tb  =  -^• 
"Mettez  cette  valeur  de  j' k'  fà  place  dans  les  termes  ' —  ^^Jf-^  ^y  >  &  JRour 
r;>  fa  valeur  t/'v  -4-.  2dv  — •  î^-f.-4(^  — ^  -h  ^^ff  '^  '  ^^^^  trouverez 

réduite,  vi/  —  rf  d.  +  -y-  —  _-  ;=.  —  av  i-.  jçj- p  — 

w  — dd-*-  »c  •)  multipliez  par  4i>^  ,,  divifêz  par  r^  i. ce  fera  xx  — 
.  ..±iM  —  fbbv^-^hbJd^^Abe^  Faites  encore  X.— -4^==. «  ,  ou.^^ 
^x=izp  dt.z,^  if^  =zjc ,  &.  ruUtituéz. pour  x ,  ^.xx  leur  valeur ,  la 
féconde  reduitc fe trouve  z,z,  =z, *^ -«-  ±^  s  ±i^  ==  x.x,^^, 
où  le  demi-diamctrc  eftV^T^  =  -2*  /f.    . 

Faipes  comme  n. t. ,  ^F  =  ^  c=..^  -f-  ^  ,,en  mettant  <•-+-<?  pour  i</, . 
FB  eft  F^  —  ^B ,  ^  —  X  =;x.  Soit  ^I>  ,  v»  -h,^  comme  n.  x.  du. 
pointJ»^  milieu  de^D  tirez  AfF,/^i14ferar^>»-»-  fr  =>,,  Par  le  point  Af 
menez  l'infinie  MH  parallèle  à  F^  5  prolongez  BC  en  H.\  MH 
=zAB.  Xi  BHz=AM  ,  |/»H-|r=<i.  Lestriangles  F^-M, -MHR 
^quiaagles donneroijt cette  aiWogie F-{i , ^^>.-  AM^  ia-^~c::MHy 
x  .'Tjk*  **f->r^^^  'z=  tï'en diviônt  le  jDumerajiCyj:  &  le  d^nomioateyr par 

0  ^e;   Vous  anrez  donc  CK=a;.BH,^  BÇ  —  HR.^J.-h-x-^-fb  —  '^ 
Or  t;  eft; l'appliquéç  de  la  icdukc  •t^îWsî,^^  ^r±^  ,  donc  la,  ligne 
FA  en  eft  l'àbfciflè  &  FAf  le  diamètre ,  fiir  lequel-  l'abfcHfe  «  =i:  FB ,  n'cft 
pas.  Il  faut  donc  tran(post*r  FB  cû  FR,±iv.  i.  Seft.  4;  RîCglc  lOi 
iics  trois  poiûW 4»E^M  à»M4otàtai^,y hs  «-«bidôt^  du, tâanglc 
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font  connus  V  auffi  bien  que  la  raifon  du  côté  AF  au  côté  FM  3  que 
ce  foit  comme  ^  à/i  les  triangles  .F^ilf,  FBR  étant  femblables  ,  la  rai- 
fon du  côté  FB  y  au  côté  FR  fera  auffi  comme  ^  à/  Faites  donc  ^  ;  /,-  : 
FB  ,  z,:  FRy^  =/V  /*=  j^  j  mettei/'pour.  z.z  dans  Péquation  ^l^J^ 
=:::  ;?:;;& —  ^~^  5  &  afin  que  l'égalité  demeure  ,.  multipliez  auffi*  les  autres 
termes  par  ^  &  la  dernière  réduite  fera  ±i'uv=:jf —  ±^.  Coupez  FI 
=  ^fVfy  prolongez  TF,  jufqu'à  ce  queF^  foit  égal  à  FI;  J^  fera* - 
¥fVf  le  diamètre  >  I  lefommet.  Et  parceque  ^  marque  la  raifon  du  dia- 
mètre au  paramètre  :  faites  comme  -^jf  eft  à  ce  :  dé  même  lé  diamètre 
f/v^f  eft  au  paramètre  y  Vf .  Ayant  le  diamètre  ,  le  paramètre  >  le  fom.- 
met ,  Tanglè  IRjC  des  appliquées ,  lybn  peut  décrire  l'hyperbole  GIE  -,  elle 
pallèra  par  le  point  C. 

Dém.'£R  =  ^FH.FJR,  ^/V^f +/;  IR  —  FR  —  FTy  f^  .2fVf^. 

Par  la  nature  de  l'hyperbole  prife  par  rapport  à  fes  diamètres  ,  comme  le 
diamètre  eft  au^  paramètre.,  c'eftr^àrdire  ,  -^//f  :  y  \/f  .•.•  j2)R  X  IR^.jf^ 

—  ±Jti:cI\.v/u.  ^fvv  y/±z=£Sjf,/±  ^  ^ac/v±,  Divifezpar  y^f, 
l!équation  fera  ^^/'y  v  =  yjf —  4  v*  cf.  Multipliez  par  /,  &  di vifez  par  r  ^ 
elle  fera  ti.w  :=zjf —  t^  la:demiere  réduite.  Pour  j//^  fubftituez  fa  va^ 
leur  j^  ,  vous  aurez  ^^^  '^^yl  —  ^T~»    Multipliez  encore  par  Irb  & 

&  dîviièzpar  fy  vous  trouverez  ^tt'^'^  =  ^^  — .^^-  j  première  redùî-. 
te;   Mettez  enfîn  pour  w  ,  le  quarré  de  1/  =  — jt-^  d — ^ ,  &  pour  ;&;& 

le  quarrc  de  i:ir=  —  x  ^  -^^  pour  avoir  Péqyationli^  —  iltll  ^ 

-f^^y  j.-  ±MM ±té£^  xx  =  XX ±^J^^±kïàllL  ±iïïl,  ôtez  ce 

qui  s'efïacc ,  multipliez  par  rr ,  divifez  par  ^^^  8t  à  -2  ^  fubflituez  fa  valeur 
A  -*-^  j  vous  ayrez.^j^  =±:  /«^  -*-  cy  —  ^  —  ^^  i  équation^  qu'il  felloit. 

conftruire. 

4.  M.  Dts  G  ARTEî  ajoilte  que  quoiqu'on  choifîfle  ime  autre  ligne 
que-^J5,  &  un  autre  point  que  -^ ,  l'on  peut  toujours  faire  ,  quelaJigncFra.,^^»^ 
paroiffe  du  même  genre.    En  effet  Fig«  ^i.  prenons  la  ligne  G ^  pour, 
celle  aux  points  de  laquelle  l*6n:  rapporte  k^  points  de  la  courbe  GCE  ^  & 
dans  G  A  prenons  le  point  G  \  pour  commencer  par  lui  le  calcul.  Menons 
eu  paralfeleà^B,  &Cfiprallelcà  G^,. de  même  qu'à  NL>-- C5  == 
HA ,  CH=:  AB.  Nommons  les  données  GA  \^  as  KL ,  ^  rNL\  c  ;  Ids 
inconnues  CH  =  AB  ,  x  v  GHy  y  s.&cHA  =;:  CB  z=zA  G  —  GH^  -a 
— y.  Maintenant  À  caufe  des  triangles  équîangles  GHC ,  G  AL  j  commt . 
aufiï  des  triangles  CBK^  JSTLK  s  GH,  y:  HC  ,  x  :  :  G  A  ,a;  ALy  ^r. 
ic  BL  =  AL  —  BA  .^-f---  X  iK^B  K.:=  BL  -4-  KL,  (f —.  x  ^  k. 
L'on  a  encore  JVL  ,  r  :  LKyh::  CB  ,  ^^y:  BK  ,f^^x^  hs  ^^ 

—  ex  ^  hc^zz  ab  —  by.   Multiplions  tout  par/ ,  nous  aurons i^/  —  abys 

•*•  a€x  —  €xy  4-  byy  =  c.  Equation iirHypcrbole. ,  conamela. precedext^       ' 
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f  10.  î3.  te.   Nous  la  conftruirons  feulement  par  rapport  A  fcs  afymptotcs  fous  cette 
forme  l^j  —  li^  -hsx  —  xj^  -h  ^  =  ^. 

Prenons  d'^rd/*  — j^  =  a/ ,  >'=^  —  i/.  Mettons  a;  pour  ^ y  dans 

4IX  —  jr^  ,  réquadon  fe  changera  en  ^/  —  *—  -f-  ^ 'y  -+-  ^-î^  =  ^.  Enfiiitc 

pour  ^  ,  ^j'  fubftituons  leur  valeur  a  —  v  .  a  a —  jav  -^  'v^  ,  Téquation 
fera^^--^a/.—  ^^^^H-Ara/H-^—  :i±bi^.itix'_^    \^  — 

a±v_h:vv^^^  —  ^i,^  Faifons  enfin  ^  4- ^  —  ^ —'at  —  ;2i'-  k 
réduite  lera  vz:=z  ab. 
ti^.SS.      Pour  la  çonftruîre  Fîg.  5  y .  je  regarde  la  quantité  c  comme  l'unité. 

U  nous  fàiit  prolonger  AG  en  D  ,  &  faire  GD  =z  AE  =  NL ,  r ,  par  la 
«riibn  qui  eft  rapportée  n.  2.  Par  le  point  D  menons  Z?  F  parallèle  a  JCC 
jufqu*à  ce  qu'elle  rencontre  AK  prolongée  en  Fj  CB  =  HA ,  ôcAD  =: 
AG  -^GD  ^  a-i-c. 

Comme  n*  2.  l*(5n  trouvera  AFz=z  ^-4-^^  »=:a  —  y  =  ^H  ==  CB. 
Dans  les  triangles femblables  CBK  ,  NLK ,  NL,  c  :  LK^  b:^  CB  v  • 
SK,^.  Ainfi  FK  =  F^—  AB-^BK,^  ^b  — x  —  tji  =  z. 
Oeft  pouiquoi  comme  n*  i.  FK ,  z  étant  l'abfcifle  j  CB  ,  v  ne  peut  être 
l'appliquée ,  mais  ce  doit  être  KC  i  dont  on faura  la  valeur ,  en  mppofant 
la  raifon  de  LK  à  KN  ,  comme  h  ^g.  Car  LK  ;  KN ,  ou  h:  g:  :  JB  JC, 
^:  KCy  îl—f.  Ceft  pourquoi  afin  que  l'égalité  v;c  =  ^^  fubfîfte ,  à 
la  place  de  1/  nous  mettrons/,  &  nous  multiplierons  ^b  par  1 ,  &  la  der- 
nière réduite  fcra/;&  =  lii#  Coupons  donc  Fiî  =  If  ,  &  menons  ST=z 
h  parallèle  à  AFy  nous  décrirons  Thyperbole  GTCE  par  le  point  donné 
T,  &  entre  les  afymptotes  F^ ,  FD  :  elle  paflera  par  le  point  C ,  ÔcferaJa 
«lême  GTCE  Fig.  54. 

Dém.  Par  la  nature  de  l'hyperbole  prife  par  rapport  à  fes  afymptotcs, 
FKxKC  =  F5'x*yr,/^  =  l££fubftimezà/,  ^z,  iv  leurs  valeurs, 
multipliez  par  C ,  diviiezpar  y ,  vous  aurez  ^  —  ^;c-4-^^  =  ^^  —  bj 
équation  à  conflruire* 

Les  hyperboles  GTCE  Fig*  54.  fy  font  les  mêmes  :  parceque  i*^  dans 
les  deux  figures  par  la  conflrudion  AD  =zAD  ^  Tangle  A  =  l'angle  A , 
Tangle  D  dft  aufS  égala  Tangle  Z?  ,  puîfque  Z>Fcft  parallèle  à  CIC,  &  que 
par  œnfequent  l'angle  D  eft  égal  à  rangle  KCB  s  donc  les  triangles  AFD 
îbnt  égaux  ,  &  l*angle  F  des  alymptotes  eft  le  même.  ^^  Dans  les  deu? 
Figures F^ eft î^ ,  STcùb. 
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§   II. 

Le  même  injirumenf  Jert  à  décrire  des  courbes  de  differens  genres,. 

O Ommc.  M.  Descartes  aflùre  dans  cette  ScAion  ,  que  quelqutf 
courbe  qui  fbit  appliquée  à  l'inftrument  de  la  Figure  53.  &  qui  termine  le 
plan  CNKL ,  l'on  décrira  une  ligne  courbe  d'un  genre  plus  compofëe  d'un 
degré  ,  que n'eftla  courbe  appliquée.  L'on  cherchera  n.  i.  une  formule 
générale ,  par  le  moyen  de  laqûeÛe  on  connoîtra  quelle  courbe  eft  produi- 
te par  une  Figure  quelconque  CNKL  appliquée  à  l'inftrument  de  la  Figu- 
re 5  3  ^  pourveu  que  l'on  fâche  la  nature  ou  l'équation  de  la  Figure  appli- 
quée CNK  L,  L'on  fuppofèra  n.  2.  3 .  oue  CNKL  eft  un  angle  j  n.  4.  que 
cette  Figure  eft  un  cercle  j  n.  y.  que  c'eft  une  ellipfe  ;  n. 6,  que  c'eft  une 
parabole  j  n.  7.  que  c'éft  une  hyperbole, 

Enfiiitc  n.  8.  5>.  — -  — L'on  ajppliquerar  des  courbes  du. fécond  genre^ 

avec  lesquelles  on  décrira  de»  courbes  du  troi/îéme  ,  l'on  apportera  enfin 
n.  10.  XI.  II.  des  exemples  ,  où  les  Figures  appliquées  ne  donnent  pas 
des  courbes  d'un  genre  diffèrent ,  ou  bien  elles  en  donnent  d'un  genre  pW 
élevé  ,  que  le  ftiivant*. 

L 


partie  Kc  de  l'autre  côté.  La  règle  GL  coupera  la  figure 
CKc  en  devx  points. C,  c  ,  &  décrira  en  même  tcms  deux  courbes  GCE 
gce,  IX  faut  trouver  une  formule  pour  chacune  de  ces  courbes. 

Par  les  points  C ,  c  ,  quelconques  de  ces  courbes  menez  C  fi  ,  r^  parallè- 
les à  G  A  &  appliquées  a  AF  les- triangles  GAL^  CBL ,  qui  font  tembla- 
bles,  donneront  la  formule  de  la  courbe  GCE  j  Scies  triangles  G  AL ,  ch  L 
la  formule  de  la  couihe  gc  c 

Pour  la  courbe  GC  E  nommez  les  données  G  A ,  «  5  KL ,  i  ,•  les  incon- 
nues AB ,  Xi  CE  yjfs  KB  ,  z,  s  on  aura  LB  =  KB  —  KL  ^  z ù  s 

AL=:AB-irBLi  X  -t-z>  —  k  Maintenant  G /i ,  a:  AL,  x-hx,  —  è.-r 
CB,  y:  BL,z.^is  az,-~  yx.=.xy  ^hy^aé,  qui  fera  la  formule 
pour  la  courbe  GCE,  d'où  l'on  tire  xi  =  llziilL±jîi. 


*  —  * 


Pour  la  combe  gce  nommez  Aif ,  xs  Kù  ^  z.  i  Lh  fera  KL  —  Khy 
'  —  ^'  AL^s=.  Ai  ■'—iL,  X  -^i-h  Z'  t  pour  ci  .y  on  peut  la  nommer — 
y»  en  confîderant  que  la  droite  ^K  eft  l'axe  des  y,  dont  les  -h  y  vont  du 
cote  de  G  ,  les  — y  du  côté  de  g.  Ou  bien  on  peut  la  nommer  ■+■  y  en 
confiderant  la  courbe  gce  indépendamment  de  la  première  courbe  GCE, 

Si  l'on  nomme f^ ,  — jp  j  g^,  ^.-ALix-^-l  ^x,  ..xi ,  — ^  :iH 
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riB.î4.  b  —  Z.S  »z  — yz,  =  *•/  —  iy  -¥-alf  t  même  formule  que  pour  la  court» 
GCE  ,  d'où  l'on  tire  z    -  '"-  *'-*■'-* 


A  —  y 


Si  l'on  nomme  r^.,  -k  jf  j  l'on  aura  ^jc  -f-j'^  = —  xy  ^J?y  ^ah^  autre 
formule  pour  la  courbe  ^r^  ,  d.*où  l'on  tire  z,  =  ■Zf£±J2j±:l^. 

L'on  cherche  cnfuite  uneautre  valeur  de.  ICJÎ,  ou  de  Kb  ^  z  dans  l'é 


règle 
avec  la  ligne  droite  ou  courbe  KCj  ou  Kc. 

Les  formules  font  générales,  parccqu'elles  font  tirées  des  triangles  G  ^L, 

CBL  ,  cbL ,  Que  Ton  aura  toujours  ,  lorfque  le  diamètre  de  la  figure  CNc 

gliflera  fur  la  li 

qui  tourne 

mouvoir  la  Figure  CKc  ^  qui  s'appelle  la  Figure  génératrice.   Nous  fuppo. 

ièrons  donc  dans  la  fuite  ,  que  les  formules  font  déjà  trouvées. 

IL 


V 


L^angle  G.4Feftdroit  y  CKe  eftim  angle  divife  en  deux  également 
par  fbn  axe  KA  ^  les  points  C ,  c  étant  les  interférions  de  la  règle  G  L 
&  des  droites  KC  ^  Kc  ^  les  ordonnées  CB  ,  eb^  qui  doivent  être  parallè- 
les kGAt  font  perpendiculaires  à  leur  axe.  Par  le  point  donné  L  menez 
NLn  parallèle  à  ces  ordonnées.  Dans  les  triangles  NLK  ^  nLK  y  LN=z 
L  n  y  lefquelles  font  connues  à  caufè  du  point  donné  L  ;  Nommons  les  r  ôc  à 
caufe  des  parallèles  CB^  NLx  NX  ,  c  :  LK  ,  b  ::  CE  yj  :  BK  ,  z  s  zz= 
il  y  lieu  à  la  4igne  droite. 

Prenons  la  formule,  qui  fert  à  la  courbe  G  CE ,  &  la  valeur  de  Zy  qui  en 
a  été  tirée ,  pour  la  comparer  avec  la  valeur  de  z  que  l'on  vient  de  trouver  5 
Pon  aura-;zi  =  xy  —  bj^^ab  _.  by  ^  multiplions  tout  par  r  ,  ôc  par  ^  —  jr  ^ 

divifons  par  b  nous  trouverons  yyi^iMry^ey  —  -y  —  ^r.  La  même  équa- 
tion que  Ton  a  trouvé  dans  la  Géométrie  de  M.  De^cab^tes  pour 
THyperbole  GCE. 

Les  triangles  nLK  ,  cbK  èquianglcs  donnent  ,  cri  fuppofànt  <^  = 
—  y  y  l'analogie  fuivante ,  nL  ^  c  :  LK^  b::  cb  y  - —  y  :  bK  ,  z^  z:i=z 
^y-^±±^  5  d'où  l'on  tirera  pour  la  courbe  gce  l'équation  jj^  zzzay^cy 


e  X  y 


^   j    ^  se,  Ainfî  la  courbe  ^ftf  cftauffi  une  hyperbole. 

Mais  en  fuppolànt cbz=^^y  ,  l'on  aura nL  ,  c  :  LK  'i  b::  ch  ,  -^y  : 
hKy  X,;  cz.  ==.-i-by  ,^,=^1:11  =  ''"'Tl',*"'  *1"^  «*  *^  ^^^  ^^  * 
trouvée  n.  i.  lorlque  cb  =  -i-y  ^  multiplions  tout  par  c  &  par  «  •+-  ^  ; 
^yifbn$  par  i  i  &  nous  trouverons  yy=  —  ^Jf'^^J'  —  -j"  -<-  ^^  »  cqua- 

|ion  de  la  CQurbc^*  ^ ,  qui  eft  çncore  un.lku  à  Ttyperbolc.  .. 

L'hyperbole 
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fait  §.  I.  n.  !• 

L'on  ordonne  aînfî  les  termes  t^y-^cy  -h  ^  -f-  j^jf  =  ^r  ,  l'on  divîfe 
par ^ ,  &  l^on  multiplie  par ^ ,  &  Ton  î^tt^^by  ^  xy^t^z=ak 
Soït^'-'i^x^ry  =Vydancvy=aè. 

On  coupe  G4  =  £-4,  c  s  Se  ^^  =  -4G— Grf,  /»  —  ^,&  ayant  mené 
dfr  parallèle  à  K^  ,  6c  prolongé  FA  vers/  5  les  triangles  KLn  y  iAf 
équiangles  ,  à  cav^  des  parallèles  Kn  &  if  ^  donnent  cette  Analo- 
gie^ nh  ,  c:  LK,  b:  :  AA  ,  ^— -r:  ^/,  7^ —  b.  Uon  aura  donc/X 
=/^-h^^  +  *K,^  — ^  +  ^^-^=^^5  quidoit  ctrerabfciflc,  6c 

Kc  l'appliquée. 

L'on  trouvera  auffi  Kc  =zîl  =/,  en  fuppofaiît  la  raifon  du  côtéX  JC 

au  côté  Kn,  comme  bkg:  &  Téquation  i^^  z=iab  fe  réduira  à  vs  = 
iil  Coupez/yV=  1£ ,  &  tirez  st=zbi  décrivez  l'hyperbole  gte  par  le 
point  donné  t ,  &  entre  les  afymptotes/4 ,  fr  :  elle  paflera  par  le  point  c. 

Dém.  Par  la  nature  de  Thyperbole  par  rapport  à  *fes  afymptotes,/Kx  Kc 
=z  fs%st,  &  en  termes  analytiques  vs=z  tiL  Subftituez  à/,  à  ^ ,  leurs 

valeurs ,  multipliez  par  c  ,  divifez  par  b ,  vous  aurez  yj  =z^^  ay  ^  cy 
— ^  -t-  ^  ^  5  équation  à  conftruire* 

L'on  trouveroit  auflî  que  l'équation  j^^  =  ^J'  —  cy  ^  ^~ —  ftc  convient 
à  l'hyperbole  gce  ycn  fiippofant  cbzsi  —  y.  Car  l'on  aura/K  =/w4  -^  Ab 
^*K  =  ^  — Ah-;^  — *^  =  i;,  car^Keft  — ^.  Le refte  n'eft  pas  fort 
différente  D'où  il  feit  qu'A  eft  indiffèrent  de  nommer  cb  ^^y  ^  ou  — y 9 
puifque  ces  deux  valeurs  donnent  la  même  courbe ^r^  ,  &  qu'elles  ne  font 
chacune  difïèrentcs ,  que  par  le  changement  de  quelques  fîgnes ,  de  l'équa- 
Ûon  de  la  courbe  GCBi 

IIL 

Lorsque  la  figure  VKn  eft  une  ieule  ligne  NK  parallèle  k  GA  Fîg.  y^» 
l'on  décrit  deux  hyperboles  oppofees  égales  GCE  ^gce. 

Nommons 6^,  ^s  BL  y  bz=bh  Ab^  xi  AB  ,  —  xi  CB yy  ^cby 
— y.   AL=zAB^BLy  — x^b}  Al=zAb  —  bty  x  —  b. 

Pour  l'hyperbole  GCE,  les  triangles  équiangles  G  ^L ,  CBL  donnent 
cette  Analogie  GA  ,  /»:  AL  ,  —  x-f-  A:  :CB  y  y  :  BL  yb  j  —  xy^by 
=zab^  k  l'hyperbole  par  rapport  à  fes  alymptotest  L'on  auroit  pu  tirer  cette 
équation  de  la  formulede  n.  i.  pour  la  courbe  GCE  y  az  — yz  =z  xy  — '- 
by  '^sb.  Car  puiique  Fig.  5^.  la  ligne  KB  y  zcfï  nulle ,  le  point  B  tom- 
bant fur  le  point  K  ^  il  n'y  a  qu'à  ei^cer  dgns  la  formulcles  termes  y  où  z 
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{c  trouve  »  iiiivant  la  règle  1 1*  de  Lr  i.  Seâ«  4*   il  re/le  xy  ^^  by  ^  ^S 

::zz  û  i  —  ;vjr  -4-  ^jr  =  ^i. 

Pour  rhyperbole  ^r r ,  en  fîippofànt  c6  ^  —  jr ,  comme  l'on  fait  dans  les 
lieux  Géométriques  5  les  triangles  GAI  y  cbl  cquiangles  donnent  ,  GAy 
a:  Al ,  X  — *;;  c6  , — y  :  bl  .b$ —  xy  ^  by=^/^b ,   Equation  qui  fè 

dreroit  auffi  de  la  formule  de  n.  i,  pour  la  courbe  gc  e  ,  lorique  ch  = 

y,  0z—yTi-=^xy-^  by  ^  ab. 

Les  deux  hyperboles  GCE  ,gce ,  qui  ont  une  même  équation  font  éga- 
les ,  coupez  AF  =  ^ ,  par  le  point  Fmenez  FS  parallèle  a  GA^  lei  lignes 
F  S ,  FB  font  les  afymptotes  ,  &  leur  Commet  eft  F.  Car  ayant  tire  F  S  = 
m^SG=:zb  ,  &  parallèle  à  AB ,  fi  vous  décrivez  Wiyperbole  GCE  par  le 
point  donné  G  &  entre  les  afvmptotcs  FSy  FB,  elle  pallera  par  le  point  C^ 
&  fi  vous  décrivez  ion  oppofée  égale  gce  ^  elle  paflcra  par  le  point  c^  L'on 
SLFB^FA-^AByb^xi  Fb^Ab  ^AF,  x  —  b. 

Dém.  Par  la  natur&de  l'hyperbole  prife  par  rapport  à  fes  afymptotes^ 
FB  xBCz=FSxSGy  by  —  xy=zab,  F^xbc^iFS  xSG,-^  xy^ 
èy  :=:  ^b  i  qui  efl  l'équation  des  hyperboles  GCE  y  gce. 

Si  l'on avoit  fuppofe eb=z^ y  y  Péquation  auroit  été  xy  —  by  rzz  ab, 
gui  conviendroit  parfaitement  à  l'hypcrbole^r^  ;  mais  cette  équation  n'é- 
tant pas  la  même  que  celle  de  Thyperbole  GCE  y  l'on  n'auroit  pas  pu 
tonnoître ,  que  les  deux  hyperboles  font  égales.  D'où  il  ftiit ,  qu'il  vaut 
mieux  faire  cb=:*^yy  que  =  -4-  jr  ,  lorfqu'il  s'agit  de  conflruire  un  lieu 
géométrique ,  dans  lequel  les  deux  courbes  doivent  donner  une  même 
çquation» 

IV- 

Ti  a.  45.     Appliquez  à  Pinfhximent  Fig.  43 .  le  cercle  A 0 ,  l'înterfcdion  de  k  règle 
^y       VA  y  qui  tourne  autour  du  Pôle  P ,  avec  la  circonférence  du  cercle  dont  le 
centre  eft  toujours  fur  la  diredrîce BC  y  &  par  lequel  centre  la  règle  FA 
pafïe  toujours  5  cette  interfedîon  ,  dis-je ,  de  la  règle  &  delà  circonféren- 
ce décrira  la  Conchoïde  fùperieure  D^D  ,  &  l'inférieure  d^d. 

Le  point  P  de  Fig.  43 .  eft  le  même  que  le  point  G  de  Fig*  5  3  •  le  point 
B  deFig.43.  le  même  que  le  point -4  de  Fig.  53-  le  pmntCde  Fig.43*  le 
même  que  le  point  L  de  Fig.  53*  le  {x>int  X  eft  le  même  dans  les  deux 
Figures  5  la  ligne  FB  àe  Fig.  43 .  eft  la  mc;ne  que  la  ligne  G  A  de  Fig.5  3» 
la  ligne  B  JC  de  Fig.  43 .  eft  Ta  même  que  la  ligne  AK  de  Fig.  53. 

Or  fbit  que  l'on  décrive  les  deux  Conchoïdes  par  l'interfeâion  dé  la  regfe 
PC  &  de  la  circonférence  du  cerck  A^y  comme  on  le  fait  ici  j  fbit  qu'on 
les  fuppofe  décrites ,  comme  Sed.  z.  Art.  3.  n.  i.  en  prenant  partout  CD, 
^d  égales  kBAy  1?/*  5  il  eft  évident  que  les  équations  de  ces  deux  courbes 
feront  les  mêmes  ,  que  l'on  a  trouvé  Scd.  1.  Art.  3.  n.  i.  pullqueToû 
forme  encore  ici  les  mêmes  triangles  ,  qui  ont  fèrvi  ça  cet  endroit ,.  foiji 
l'on  a  fait  les  appliquées  P  F,  ^/^  ^y^PB  ,bs,AB,  ouKC,  as  KF, 
ou  K/i  x^ 


i 


Plancke  %., 


•..-f 


p. 


•  •     • 
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Oeft  pourquoi  pour  former  l'équation  de  la  Conchoïcle  inférieure  dad^ 
en  (c  fcrvant  de  la  formule  z,  =  *'~^J^*^  y  n.  i.qui  eft  pour  la  courbe 

CE  G  Fîg«  54*  il  faut  la  fuppoicr«= — j-^j —  en  mettante  pour  i»,  & 
^  pour  ^.  Enfùîte  l'on  cherchera  la  valeur  de  z  dans  Péquatîon  au  cercle 
DKâ  ,  dans  le  triangle  reâangle  dfC ,  dont  le  côté  àfz=.y  :  C  d  ^  ^  ^  Cf 


^/9js; 


.    oulonore  «  =  *-»- v*4 — /^= — j-:f -Va» >  »  = 

*  "+•  — ïtr;; ^^  F=7 ==  r^-     •*-*^  quarrcra 

y;^r=rjy-;^  =  7^^y,  ce  qui  donnera  ^^  —  jrj,=:^^J^*yy^^^3  ^aH^ 

^  »Mby  ^  it^yy  -^hhyy  -^  i  hj*  ^y*  ^xxyy.y*  ^  2hy^^aayy 
>^bhyy^xxyy-^~  2aahy^a»bb=  0,  Equation  cherchée  de  k  Con- 
choïde  dfti^  qui  eft  du  quatrième  degré  &  du  fécond  genre  ,  téUe  qu^on 
Ta  trouvée ,  Seâ.  i.  Art.  3.  n.  i. 

Venons  à  la  Conchoïde  (ùperieurc  T>  AD ,  pour  laquelle  on  fè  ferviia  de 
la  formule  " '"^^'  "*'*  n«i«  enfuppoûnt  Z>F=-h^  j  CF  =  ICÇ  — 
KJ^»  ^  —  g  >  la  valeur  de  »  tirée  du  cercle,  ou  du  triangle  reâangle  CFD 
îcrâ^ncore  «  =  *  ^  yiTZrj-y  =  ~""'Til'^'~-  >  ce  qin  donnera 

Vaa—yy=:  ^  5  >»*  —  ^jr  =  »A^*7r  +  yy  ^  enfin/*  -h  ir^jr*  _ 

^«jrj,  -+-  %/  -4-  xxj'j'  —  j  *^*jr  —  ^«^i  =  ff.  Equation  de  la  Con- 
choïde DAD  ^îificrcntc  «n  quelque  %ne$  de  l'équation  de  la  Con- 
choïde dad. 

Mais  les  équations  des  deux  Conchoïdcs  iêroient  entièrement  les  méme^ 
fi  l'on  fuppotoit  p  F  =  —  jr.  EToù  il  fuit  que  lorfquc  l'on  fouhaite  de  diP 
tinguer  ces  deux  courbes  par  leurs  équations  j  il  Êiut  nommer  -*-/  les  ap- 
pliquées des  deux ,  qui  fe  terminent  à  l'axe  commun  BK. 

V.  • 

Au  lieu  du  cercle  Kgure  43.  appliquez  uneEUipfe,  dont  un  diamètre  E.a  ♦,• 
loit  toujours  fur  la  diredrice  B  K ,  &  par  le  centre  de  laquelle  la  règle  PC 
jjaflè  toujours  la  double  intcrfeaion  de  la  règle  P  C  &  de  la  circonférence  de 
l'Ellipfe ,  décrira  une  double  Conchoïde  Elliptique  dont  l'équation  com- 
mune en  fiippoiânt  DF ,  af/,  — -  jr ,  fe  trouvera  de  cette  forte. 

Nommons  le  diamètre  de  l'Ellipfe  2a-=zdi  les  ahiciflcs  Jf  F,  K/,  & ,. 
l'équationi.  l'Ellipfe  iyy  z=.  aAZ.-^z.x,^  d'©^  l'on  conclurra  que  «  =  i 

^  / *<»  — .  5^7  =  ~CLy'~  '  &  ap»"^ avttr  <^ré  comme  n. 4.  pour  le 
cercle ,  multipliez  tout  par  / ,  divifez  par  d  ,  mettez  pour  d  {à  valeur  vous 
aurez j-*  —  jby*  —  i'tpyy  -t-  bbyy  ^  ^xxyy   -»-   abpy   —  ± 

4»bbf  =  tf. 

De màne, étant  DF^'^y,  l'on  trouvera  que  l'équation  delà  Conchoïde- 


/ 
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Ëllipdque  iuperieurc  DAD  di  y^  -f-  2by^  — \^tyj  -^^hy  "t^ — 
xxyy  —  ^bpy  —  T  ^tl^f  =  0.  Toutes  ces  équations  marquent  que  les. 
Conchoïdes  Elliptiques  ibnt  du  quatrième  degré  Se  du  fécond  genre*. 

V  L 

j  Lor/qu'on  appliquera  Fîg.  y 7.  une  Parabole  CKO ,.  de  forte  que  le  dïa- 

"*     mètre  KB  coule  fur  la  diredrice  AK^ic  que  la  règle  GL  pafJe  toujours 

J)ar  le  point  L  de  ce  diamètre  5  ladouble  interfeédon  de  la-  règle  GL  àidc 
à  ligne  parabolique  aux  points  C  yO  y  décrira  deux  courbes  GCE ,  OIN. 
L'on  voit  que ,  lorfque  la  parabole  efl  prife  au  deflîis  de  G  ^  ,  l'on  a 
four  la  courbe  GCE  les  triangles  fèmblablcs  GAÎC ,  G  AL,  j  &  pour  la 
courbe  OIN  les  triangles  G  AL ,  LiO:  Se  lorfque  la  parabole  efl  prifè  au 
deilbus  de  G  A  y  Ton  a  les  triangles  Gmc  ,  GAI  pour  la  courbe  GCE ,  & 
les  triangles  G^/ 9  ^//^  pour  la  courbe  OIn..  Ainfl  l'on  peut  fè  fèrvir  des 
formules  de  n.  >• 

Nommons  KLyt-y  les  coupées  KB ,  *  ^  ,  ^  5  le  paramètre  de  la  para- 
holcp  5  nous  aurons  par  la  natiurc  de  la  parabole  fzz=:yy  pour  fbn  equa^- 
tîon  au  point  C  i  zz=z  VL  =z  xy-^hy-^s^b  .  ^^^  —  ^  j  =-fxy  —  hf^y  ^ 

êtbp  s  y^  —  é^yy  —  bfy  -^pxy  ^ahp  =  0  .  équation  de  la  Conchoïde  pa- 
Faboliaue  GCE ,  au  point  C.  L*bn  trouvera  la  même  au  point  c. 

Ce  tera  encore  la  même  équation  pour  la  Conchoïde  parabolique  OIn 
caa  fuppofànt  ^O  =  —  y$  mais  en  la  pofent  -^  y  >  l'on  aura*;c=:  H  = 
-^xy  -^by-^-ah  .  yi  ^  ^jy  —  y^y  ^pxy  —  abf  =z=  0.   pour  les  points  O , 

n'.  Ainfî  les  deux  Conchoïdes  paraboliques  GCE  ^  OIn  font  du  troifîeme 
degré  &  du  fécond  genre*. 

V  I  L 

Si  Ton  applique  une-hyperbole ,  dont  le  diamètre  KB  gliflefur  la  direc- 

trîce  AK  ,  Ton  décrira  deux  Conchoïdes  hyperboliques ,  qui  feront  aficz 

.   femblables  aux  paraboliques.    Mettons  le  diamètre  déterminé  de  THypcr- 

bole  2^  y  fbn  équation  ,   comme  on  a  vu  dans  les  lieux  Géométriques 

efV  fyy  =  2^z,  -f.  zz. ,  lorfque  les  z.  commencent  au  fômmet  K. 

jyonVon  ûrcz=—  a  ^  Vaa^  jyy  =il:=4— ^  ^*  ^*  P^^^  I» 

comhcGCEiW^a^fyy  =''''~''^'^/J^^^'^—-  Quarrons les  deux 
membres ,  &  après  avoir  ôté  les  termes  qui  s'cfiàcent ,  Pon  a  ^  jr*  —  ^y^ 
-4-  ^j^yy  —  2 abyy  —  bbyy  -h  2  ^xyy  -4-  2  b xyy  —  xxyy  -h  ^  ^^^y  -h 
2^bby  —  ^^^xy —  2a^bxy  —  2j$  ^b  —  0ébbb  =  o.  L'on  trouvera  la 
même  équation  pour  la  Conchoïde  Hyperbolique  01»  y  en  pofânt  Ob  :==: 
— ^#  Ainfî  ces  deux  Conchoïdes  font  du  quatrième  degré  &  du.  fécond 
gcnret 


^9* 
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L'équation  de  la  féconde  parabole  cubique  Fig.  y 8.  cdy^  pzz  ^  c'eft-^ i^,  ^t^ 
à- dire  que  le  cube  y  '  de  l'ordonn&  C  J8 ,  ^y  eft  égal  au  fblide  parallèle, 
pipede  fz> z  fur  le  paramètre  KP  ,  /  »  &  le  quarre  6c  Pabiciiûfe KB  y  zi 
onKby  —  Z'  :  fes deux  portions  KC ,  Ke  font  du  même  côté  du  dia-. 
mètre  K  B. 

.  Qu'une  de  ces  portions ,  comme  K  C  foit  appliquée  for  la  diieârice  AB^ 
comme  la  portion  £Ç  de  la  parabole  quarrée  CKO  Fig*  y  7..  y  eft  appli- 
quée 5  l'on  décrira  une  courbe  ,  qui  reflèmblera  zGCE^ 

Au  point  C  de  la  parabole  cubique  RC  ,  l'on  aura  Téquation^''^  =  ^;c^  i 
^  ==  VÇ  =  ^y-^y^^^^ ,  n.  i .    Quarrez  lesdeux  membres ,  vous  ferez  ?l! 

==  — — sa^jL^xt/y '  ^        cqua>  .       :î 

tîon  de  la  courbe  G  C  £  ,  qui  fera  du  cinquième  degré  &  du  troifiéme  geur- 
rey^  —  2ay^  -+•  ^/r;*-  — ^^/^/^  ^  2hfxyy—fxxyy  -4.  ^j^bbfy  — 

rx. 

La.  ligne  KMFîg.  jrp.  étant  donnée  de  grandeur ,  il  faut  décrire  une 
courbe  CK  telle  que  le  quarré  de  Tablciflc  KB  -h  le  quarré  de  KM  foientp.o 
aa  quarré  de  l'abfciilè  K  B  ;  comme  Ta  donnée  KAf  eft  à  l'ordonnée  cor- 57! 
refpondante  CB.  Nommons Kitf>  g  5  KB ,  «  /.  ;Be ,  /,•  Pôn  aura  la  pro^ 
portion  KB^  -'rKM'^  ^  ^^  -h  «^  :  Îc5*,  «^.•;  KM  ,  c:  CB,^^  ^^^ 
^  zz,y=L  czz  y  czz  —  zzy  =z=  ccy  y  zz  =z  IIL  ^  ;(^=:  y/ IIJL. 

Appliquons  cette  courbe,  de  forte  que  fon  diamètre  KB  foîTVur  la 
direûrice  KA  Fig.  57.  &  que  la  regleG  L  paiïè  par  lepoint  £.  On  deman* 
de  Péquation  de  la  courbe ,  qui  jfe  décrira  par  Tintertedion  continuelle  de 
la  règle  6L  ,.  &  delà  courbe  KC 

Comparons  les  deux  valeurs  de  z  =  /-^^  =*^""^^— ~>  n.  14. 
Quarrons  \ts  deux  membres  •  IIL.  =  ^^yy  —  ^^xyy  z^hxy  ^  bbyy  ->. 

j^ ya^ccy'^2a<cyy^ccy^=zcxxyy^  2bexyy^ 2 abcxy 

^bbcyy  —  -î^Ufjr  +  /ji»**r  — .  ^xjf»  ^,  -2^Ary  '  _  2abxxy^bby^ 
^  f^*%  —  ^^*  %é  Equation  à  la  nouvelle  courbe  décrite ,  qui  fera  du 
troifiéme  pnre ,  puilqu'un  de  fcs  termes  eft  jc;^^  ^  5  &  la  courbe  gênera* 
trice  KC  ctoit  du  fécond  à.  caujfe  du  terme  z zy^ 

La  premîcrc  Parabole  cubiqucKC  Hg.  6&,  efr  telle ,  que  le  cube  de  l'ao-Fia 
pnaueeCF,jr  eft  égal  au  folidc  fous  l'abfciflè  correfpondante  K  B ,  Ls7*' 
&  tous  le  quarré  du  paramètre  KM  y  d.   Ainfi  fon  équation  c{ky*  =  ddx^ 
»  =  |j.   Et  cette  parabole  eft  du  fécond  genre.- 
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Lorfquc  cette  courbe  fera  appliquée  ,  de  forte  que  fon  diamètre  KB 
foit  fur  la  diredrice  KA  Fig.  57*  &  que  la  règle  GL  paflè  toujours  par  le 
fi»î7-  point  L.  On  aura  rcqi^atioii  de  la  coiirbe  décrite  en  prenant  ;c  =  il  = 
iyjILll±J!l  5 qui  donne  ^'  — ^^  =  i<i?^^  —  bddy  -h  mbid^y^  —  é^y  • 
-♦-  i^^x  «  —  bddy  -4-  /»Ai^  ==  (7 .  qui  fait  voir  que  la  courbe  nouvelle- 
ment décrite  eftdu  focond  genre ,  comme  la  parabole  cubique. 

La  courbe  nouvelle  ne  fera  pas  non  plus  d'un  genre  plus  élevé ,  que 
celui  de  là  génératrice  dans  la  pafabole  du  cinquième  degré  ^  dont  Téqua- 
tion  cft  jr  *  -=1  d^  z.  i  ni  dans  œlle  du  feptiéme  ,  dont  Téquation  eft 

•^  XL 


ft«i 


dîametrç 


iè^on  de  U  règle  GL  &  de  la  ligne  parabolique  CK 

du  même  genre  &  du  même  degr^  que  fà  génératrice. 

Soit  le  paramètre  de  la  parabole  KCf^  la  coupée 


■^ 

^ 


il  feut  retrancher  les  termes  ovib(c  trouve,  parceque  la  ligne  ICL  des  autres 
Figures ,  eft  ici  nulle ,  la  valeur  de  x.  fera  donc  J±.^  ='^i  fxyz=sz  »y^ 
.^ y^  i  yy  .^  ay  ^^  r-fx,  Eqiution  à  la  parabole* 

XIÏ, 

La  couibc  KD ,  Kg.  6^»  eft  une  parabole  quarrée ,  dont  le  paramètre 
'"****cft  KP ,  f  s  KB  «ne  abiciflè ,  «.•  BP  ,  une  appliquée ,  v  i  fon  équation 
icra  donc  -kv  =  /«  5  v  =  //«.  L'on  forme  la  courbe  KCF  autour  du 
même  diamètre  KB ,  en  prenant  pour  chacune  de  fes  appliquées  BC^y, 
moyenne propordoncllc  entre  la  coupée  KB  &  l'ordonnée  corrdjwndantc 
BP ,  de  la  parabole  KD»  Ainfi  ton  a  cette  proportion  KB ,  &:  BC^y  :,- 
BC,y:  BP, 'V  =  v'/*'-7jr==*V/*i!/*=^/*'»  parabole  du  quatricr 

me  degré  j  &«==  vT  Ç. 

Que  le  diamètre  K  B  de  la  parabole  JK  CP  iôit  appliqué  far  la  dîrcâarice 
KA  Fig.  57.  &  que  la  legfe  GL  paflè  par  le  point  L  du  diamètre  KB. 
Uintcr&ion  de  la  règle  «c  de  la  courbe  KCF  décrira  une  nouvelle  cour- 
be, pour  laquelle  on  aura*  ==^Ç=;=ll3lZJ:iti;  cubez  les  deux  mem- 
bres. Multipliez enfuîte  par  ^ ,  &  par'  *»  —  S^^y.-^  3ttyy  —J  '.    L*©" 


«uanon  fea  >. V*  -  ^*>y  '  "*•  ^ V  — ;'  =  f^'y*  —  ^ V^^J"    ^, 
30hpxxyj  +  i^*/xy  »  -^  (^hfxyy  -»-  ^MaUf^xy  -7  *^V/  -J-  i** 
j^,^  _.  j4/»  ^>j(  ^  -•  '  *  V*  Ia  courbe  K  CF  eft  du  feptiéme  degré  à  caufe 
dey  &  du  quatrième  gej^e,  qvtQJquefà  génératrice  KCFfcJt  du  quatnc-. 

me  degré  &,4u  fécond  genre. 


•  DE    M.   DîSCARtES.  IMj.  il  iiy 

Le  même  arrivera  à  une  parabole  du  fixiàne  degré^*  =i:^«* ,  à  une 

J^ethode  f9ur  décrirt  tme  Courbe  en.  cherchaut  fU^htrs  defisfùîtas^ 

■ 

LEs  Rcgics,  que  Pon  donne  id  ,  pour  trouver  autant  que  Ton  veut  de 
points  ,  qui  étant  joints  enfemble  compofent  k  courbe ,  dont  on  a  l'équa-* 
tion  5  ne  regardent  que  les  équations ,  doût  au  moins  une  des  inconnues 
ne  monte  qu'au  fécond  degré  j  &  lorfque  l'on  n'a  befbin  que  de  la  Géomé- 
trie ordinaire  ,  ou  de  la  reiolution  des  Problêmes  pians  >  qui  demandent 
tout  au  plus  l'extradioii  de  la  racine  quarrée.  Mais  quand  une  des  incon- 
nues ,  ou  toutes  les  deux  font  éleyéos  julqa'au  cube  >  quarrc  de  quarté ,  6c 
plusliaut  ;  il  &ut  refoudre  des  Proèiêmes  foBdes  >  dont  il;  fora  parités  dan» 
le  troifxéme  Lrvœde  cette  GeoTuçtric*  L'on  donneia  ks  règles  pour  décrû^e 
ces  fortes  de  courbes ,  L.  3.  V^tt.  4«  Seft.  %.  Art.  y 

Ainlî  la  méthode  pour  décrire  les  lignes  courbes  en  cherciant  plufîcur^ 
de  leurs  points  e£b  générale-  Ici  nous  apporterons  quelques  exemples  pour 
rendre  les  règles  plus  intelligibles* 

Il  faut  obterver  que  cette  forte  de  defcription  n*efl:  pas  Géométrique» 
car  les  courbes  géométriques  doivent  fe  décrire  par  des  mouvemens  con*- 
tinus.  Et  i  proprement  parler ,  nous  n'avons  point  les  courbes  tracées  par 
pluiîeurs  points  trouvez  :  mais  nous  les  fùppofbns  décrites  exaâement ,  Se 
nous  confîderons  les  proprietez  y  qxli  conviennent  à  de  telles  courbes  exac- 
tement décrites^  ,.  , 
.  J*ai  dit  y  qu'on  n*a  pas  les  courbes  ,  parceque  les  points ,  cïont  on  con- 
çoit qu'une  courbe  efl  compofoe ,  font  infinis  5.  il  n^efl  donc  pas  poffîble  de 
les  trouver  tous. 

K  £  G    L    £      L 

X  L  &ut  par  le  moyen  de  l'équation  à  une  courbe ,  trouver  autant  que  Ton 
voudra  de  differens  points ,  qui  étant  joints  donnent  la  courbe ,  à  qui  cette 
équation  coavienté  L'équation  des  Ugnes  géométriques  contieint  deux;  in- 
connues y  X,  ècf  y  dont  X  ra>reiènte  les  abfciiles ,  qui  partent  tintes  d'un 
même  point  âc  s^étendent  fur  une  foule  lign&  droite  i  les^  font  Iqs  ordon^ 
nées  ,  ipii  font  parallèles  cno^cUes* 

L'on  détermine  d'abord  l'angle ,  que  l'on  veut ,  que  les  inconnues  iaflènt 
cntr'elles  y  &  l'on  tire  Fig.  6^.  les  cboites  AB  ^  ^G ,  qui  fo  coupent  aul'*®-  ^• 
point  A ,  de  forte  que  l'angle  GAB  foit  celui  des  inconnues. 

L'on  prend  enfoite  le  point  A  pour  l'origine  des  x  ^  la.  ligne  AB  pour 
celle ,  fur  laquelle  les  x  feront  5  la  partie  A  B  pour  les  valeurs  pofîtives  de 
X ,  de  forte  que  les  -h  x  aillent  de  A  vers  -B  >  la  partie  AV  par  confoquent 

pour  les  valeurs  negatiyçs  de  iV  >  qui  iront  de  d  vers  P« 


«l8         COMME>>TAlRlS    SUR  LA  GeOMCTRIE 

,  Quoique  les  ordonnées  j^  doivent  être  feparées ,  puifqu^elles  font  paral- 
lèles ,  on  commence  pourtant  par  les  prendre  fur  la  ligne  AG ,  en  regardant 
le  point -irf comme  leur  origines  8c l'on  détermine  que  les  valeurs  vrayes 
-H/  s^étendront  de  A  vers  G,  &  les  fauilcs  —  y  de  A  vers  L.  Ainfi  le  point 
A  eft  ?origine  coHimunp  <les  x&c  des  j.  Mais  quand  on  connoitra  &  la 
grandeur  d'une  ^  ,  &  le  point  de  la  ligne  AB  yOVL  elle  doit  être  appliquée^ 
on  la  mènera  .égale  &  parallèle  à  la  Jigne  y  qui  .exprime  ik  valeur  Uir  la 
ligne  AfSj^ 

Règle    IL 

O  N  cherche  une  des  inconnues  ,  &  Ton  détermine  Tautrc ,  c'eft4-dire, 
qu'on  lui  affigne  une  grandeur  connue*  Lorfque  les  inconnues  x ,  y  font 
élevées  à  diœrcns  degrcz  ,  comme  dans  Téquationj^*  —  2ayy  — saf 
-+-  2Â*  =z  fkxy  i  l'on  cherche  X  qui  eft  la  moins  élevée  ,  &  Ton  déter- 
Httne  y  qui  a  une  plus  haute  dimenfîon  5  6c  l'on  fait  cette  égalité  x  = 
if'-^^y^-^'^y^^^'  ,  dans  laquelle  AT  que  l'on  cherche  eft  feule  d'un  côt4 
fie  tous  les  autres  termes  font  de  l'autre.  Lorfque  les  inconnues  font  élevées 
au  même  degré  ,  comme  dansj^  =  zttx-^xx  î  l'on  peut  chercher  & 
déterminer  celle  que  l'on  veut#  Ici  pourtant  il  iraut  mieux  chercher  7  que 
X ,  parceque  l'équation  en  fera  phis  fimple ,  car  fi  i^on  cherche  y  ,  Péqua- 
fîon ,  où  elle  fera  feule  d'un  coté  ,  eft  dt  jf  =  V  2a^X'^xx  >  qui  fe  for- 
me de  la  propofee^jf  z=z  2sx  '^  xx  y  en  extrayant  la  racine  quarrée  des 
deux  membres  ,  oryy  a  pour  racine  quarrée  lïon  feulement  •+•  y ,  mais 
encore — y  y  an  lieu  que  ,  fi  c'eft  ^  que  Pon  cherche  ,  l'équation  fera  x 
=  —  /»  db  ^sa-^yy  y  qui  fe  forme  de  la  propofée  xx  -^  '20X  =^yy  y  ou 
âç  xx-^  2  0jc^jfa=z  aa  -H  yy  y  dont  la  racine  pofîtive  eft  a?  -4-  ^  r= 
VTa^'yy  y  X  =L  —  ^  -♦-  Vagj^yy  5   &  k  négative  —  x  —  a  =, 

V/Ta^ yyy  ^  =^  —  ^-^/^^ -+-jfjf 

L*inconnuc  ^  Kjue  l*on  détermine,  peut  être  égalée  à  une  grandeur  connue 

quelconque.   Pour  l'équation  x  =  y' -^^yy-^^r'^,^'''  l'on  peut  faire jr 

s=s  A  ,  &  l'équation  fe  change  en  celle-ci  >  x  =  — Hif — ZL!LLJLt!L^ 

Mais  l'operaâon  devient  plus  facile  ,  fi  l'on  détermine  l'inconnue  à  être 
une  partie  aliquoce  ,  ou  un  mtdtiple  de  la  grandeur  conmrë  de  l'équiation» 
iorfoue  tcquation  n'en  renferme  qu'une  de  connue  5  ou  fi  elle  en  contient 
pluneurs ,  à  celle  que  l'on  voudra  >  plutôt  cependant  à  celle ,  ^le  l'on  prend 
pour  l'unité  qu'à  ime  autre.   Soit  :r  =  J  ^  >  Péquatîon  x  =  y»-^^yy— ^^r 

±JL£l  devient celie<ix=?^."^^'%^:r^^^-^"^^=:i^,  Soit/  =  |^, 
ronfe^x  =  i^^-i^^  -i^'  -^-^^  =i^> 


'iw  ■■■■■I  «1 


L'inconnue  que  l'on  cherche  demeure  inconnue  ,  l'incoimuc  que  l'on 

détermine 


I 


DE    M.  De  se  A  R  TE  S.     Lh.  11,  ix^    - 

«Ictermînc  devient  connue,  Ainfî  le  Problème  qui  étoit  indéterminé, 
devient  déterminé  dans  chaque  opération ,  où  l'on  affignc  une  nouvelle 
valeur  à  une  des  inconnues.  Chaque  opération  à  caufè  de  ces  diâèrente» 
valeurs  découvre  un  point  diâèrent  de  la  courbe. 

R  E   G   L  E     III, 

O  N  diviic  la  ligne ,  fur  laquelle  l'inconnue  ,  qu'on  détermine ,  fc  prend, 
en  plufîeurs  parties  égales  les  unes  à  l'unité  ,  les  autres  à  fes  parties ,  &  à  fcs 
multiples ,  &  cela  des  deux  cotez  du  point  qui  eft  le  conuiiencement  des 
inconnues  i  comme  Fig.  6^3.  Si  c'eft/  que  l'on  détermine ,  &  qui  fc  prenne  lié  ^j^ 
fur  la  ligne  A  G  ,  l'on  prendra  AE  =  *  qui  eft  l'unité  =  EGz=zGH  z=: 
AI=:ILi  AM  =  }sz=Aai  AD  =  ^a  =  A/y  &c.  Plus  on  veut  trou- 
ver de  points  de  la  courbe  qu'il  faut  décrire ,  plus  grand  doit  être  le  nom- 
bre de  ces  divifions  ,  puifque  chacune  donne  un  point  de  la  courbe. 

L'on  veut  cormoître  quel  point  de  la  courbe  l'on  trouve  en  fùppoiânt  y  = 
ia ,  pour  l'équation  x  =  y' ~ '"yy-^^'y^ '»'  ^  pour/ je  fubftituë  Gl  valeur 
i* ,  pourj>j>  fa  valeur  ^/»^  ,  pour  /'  fà  valeur  ^aaa  .  ainfî  l'équation  eft 
^  =  T'»*  — T^'  —  ii»'\*i/»/»=|/»'\  iaa=^a.    Je  coupe  donc  *  z*  .*' 
^F  >  x  =  ^a  i  par  le  point  F  je  mené  FK  parallèle  i  AG ,  6c  par  M  je  ^J^'  ^ 
mené  MK  parallèle  iAFi  le  point  KyohFK.MK  fe  coupent ,  eft  lii&J* 
point  à  la  courbe  cherchée ,  &  KF  z=z  A  M  ciï  y  =:  ^a  appliquée  au  point 
K  de  la  courbe  j  AFy  x  =  |<»  eft  l'ablciflè  du  diamètre  AB ,  qui  répond 
à  l'appliquée  KF, 

On  peut  faire  en  même  tems  — y  =  f /» ,  ou  7  =  —  i^»  car  les  termes 
de  ces  deux  équations  ont  la  même  valeur ,  &  fubftituer  pour  -+- «  fà  valeur 
—  i»,  pour  jr/fà  valeur -H  ^^/»,  pour/»  fà  valeur  —  >»  ,  &  l'équa- 
tiony  =  y'~^*y>7/-'y^-^^'deviendra  x  =->*  _i*^  .^  i  J  ^ 

^  ^  '  \ -T  f '»'•  = -t- -T^«  '  \  —  T'»'»  =  — -î^  *  .  ou  —  a:  = -Lî. *. 

Sur  AP,ovi  font  les  valeurs  négatives  de  at,  prenez  Ad ,  —  a:  =  -^^  /» ,  & 
im  Alf  où  font  les  valeurs  négatives  de  y ,  prenez  Aa  ,  —  •  =  1  /»  j  &; 
par  le  point  a  menez  Jth  parallèle  à  Ad ,  par  d  menez  d h  parallek  à  Aly 
le  point  boiisby  db{c  coupent ,  eft  un  point  à  la  courbe  cherchée  j  ècdl 
==  ^  *  «ft  —jf=ia  appliquée  au  pomt  è  de  la  courbe  iAdy-^x  =  ^^a 
eft  l'abfciflc  du  diamètre  ÀBy  qui  répond  i  l'appliquée  dk  *  . 

On  fàitj(=  Ah^a  y  èc  l'on  veut  connoître  quel  point  de  la  courbe  aura 
une  ordonnée  égale  à  ^^  ?  par  la  fubftitution  l'équation  de  la  courbe  fè 
change  en  x'^iJ.^*  — |*»  _-  i.*»  h-^^»  \  i*^  =  -_  |^>\  x^a  = 
""tV*»  o\i  —  x=:^a.  C'eft  pourquoi  fur^P,  où  font  les  ~  ;^  ,  il  ' 
faut  prendre  /^  / ,  —  *  =r  ^#  5  &  par  le  point  /  tirer  Ig  parallèle  iAGy 
par  le  pomt  ^  tirer  ^j:  parallèle  à  ^Pi  lepoint^,  où /^,  ^i&  fe  coupent, 
eft  a  la  courbe  chçrchée  i&^/=^i&eft^  =  f/»  appliquée  au  point  £ 

K 


Txo..^5 
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de  la  courbe  5  ^/  dl  la  coupcc  du  diamètre  AB  y  qui  répond  à  rap* 
plîqucc  glm 

Soit  A Z  y  — ^  =  f  ^ ,  ou  j^=^  —  f /»  i  la  fubftitudon  donnera  a:  =  — - 
2^^»  -^  ^^»  +  f ^^  -4.  -jii*  \  —  i.^^  =  —  Y^  M  —  ii»^  =  77^-  Sur 
rfi  jB  ,  où  les  -*-  AT  fe  prennent ,  je  coupe  -^^r=:  a:  =  \^a  3  &  par  le  point 
r  je  mené  YN  parallèle  à  AI  y  &  par  le  point  Z  je  mené  2N  paralkle  à 
AB  y\c  point  JV ,  où  TN  r  ZN  {c  coupent  >  eft  un  point  à  la:  courbe  cher- 
chée j&  rN=  ^^  >  -^  j'  =  1^  eft  l'appliquée  au  point  JV  de  la  cour^ 
fce  i  ATj  xz=^a  eft  la  coupée  du  diamètre  ^B  ,  qui  répond  à  Pap* 
pliquée  YN. 


qui  en  refulte  ,  eftpofitive  5  le  point  cherché  fera  dans  l'angle  BAGy 
c^cft-à-dircducôtéyoul'onprendles-i-x&les+j».  r.  Lorfqu'on  fubftitue 
la  valeur  arbitraire  pofitive  dej^  >  &  que  la  valeur  dé  x ,  qui  en  refulte ,  eft 
négatives  le  point  cherché  fera  dans  Pàngle  PAG  ,  c'eft-à--dire  du  côté, 
où  l'on  prend  les  —  x  &  les  h-^,  3,  Lorfqu'on  (ubftîtuë  la  valeur  négative 
arbitraire  de  ^ ,  &  que  la  valeur  de  x ,  qui  eft  produite ,  eft  pofitive  j  le 

E^înt  cherché  fera  dans  PaneleB^I,  c'éft-à-dire  du  côté>  où  l*bn  prend 
s  H-  X  &  les  — y.  4.  Loriqu'on  iubftituë  la  valeur  négative  arbitraire  de 
y  y  &  que  la  valeur  de  x ,  qui  eft  produite-,  eft  négative  5  le  point,  cher- 
ché fe  trouve  dans  Tangle  PAI ,  c*eft-à-dire  du  coté ,  où  l^on  prend  les 
-^  Jif  &  les  —  j.  Il  faut  jpourtîmt  excepter  les  cas ,  dans  lefquels  les  points 
cherchez  fè  rencontrent  lur  la  ligne  G  A.  Ce  fera  la  même  chofe  lorlqu'on, 
fiibftitucra  la  valeur  arbitraire  de  x  ,  pour  trouver  la  valeur  de  j. 

R  E   G   L    E      I\r.- 

O  N  n'a  XT=  û  y  qu'au  point  A  Fig.  ^3 .  qui  eft  le  commencement  dcs^. 
X  y  c*eft  pourquoi  lorfque  par  la  fubftitution  de  la  valeur  dey ,  Téquation  fe 
réduit  à  x  =  ^  ,  c'èft  une  marque  que  la  courbe  rencontre  la  ligne  G  A  des 
y  en  celui  de  fes  points,  où  l'appliquée^  a  la  valeur  qu'on  lui  afuppofce. 

Prenons  j'  ^=z  AE  y  a  ;  la  fubftitution   changera  Téquation   x  =1: 
LizzJLllJL^-îiLt.£ii  en  X  =  ^'•'"^^  7/' "^  ^^  '  —  rk=  ^  étant  donc 
y  z=z  ^  y  Pon  trouve  xz=.  0  -y  ce  qui  fîgnifîe  que  lorfque  Inappliquée  à  la 
courbe  cherchée  eft  égale  à  ^ ,  la  courbe  rencontre  la  ligne  \^  G ,  comme, 
en  effet  au  point  E  de  la  courbe  l*oi>aura  AE  y  yr=.»  y  x  =z  0. 

On  n'a  ^  =  ^  ,  que  fur  la  ligne  BAP  y  de  laquelle  tous  les  y  fbrtent  j 
c'eft  pourquoi  lorfque  par  la  fubftitution  de  la  valeur  de  x  ,  Inéquation  fe 
réduit  zy;;=zûy  l'on  doit  conclurre  que  la  courbe  rencontre  la  ligne  AR 
des  X,  en  celui  de  fes  points ,  où  l'abfciffe  x  a  la  valeur ,  qu'on  lui  a  fuppo* 
ice,  Voyca  Problème  *•  3-  4> 

I 
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H  n'y  a  que  le  point  A  commencement  des  x  6c  des  y ,  où  l'on  ait  tout 
.cnfèmble  x  =  ^  ,j  ==  ^#  Ceft  pourquoi  s'il  arrive  qu'en  fiippofant  x  =z  0, 
l'équation  fc  reduife  iy  =1  0  i  ou  qu'en  fuppofent  j^  =  0  ,  Tcquation  fe 
reduife  à  a:  =  <?  5  la  courbe  rencontrera  les  lignes  AB  ^  AG  an  point  A. 

Voyez  Problème  z.  3 . 4« 

Lorlqu'il  arrive ,  qu'en  fuppoiànt  une  des  inconnues  égale  à  zéro ,  ou  à 
ime  grandeur  quelconque ,  l'autre  inconnue  devient  égale  à  une  fradion 
telle  que  ^ ,  dont  le  dénominateur  eft  zéro  j  la  valeur  de  cettç  inconnue 
eft  alors  regardée  comme  infinie  :  parccque  la  valeur  d'une  fiadion  eft 
d'autant  plus  graaide ,  que  ion  dénominateur  eft  plus  petit ,  co^me  on  le 

voit iciy^=::t,^  =  ^yir  =  ^9-r='^'  X=  ^-^ »  \j=  ^'^>  r- 

—  12S  y  &c*  Donc  fi  fon  divîfe  if  par  un  nombre  infiniment  petit ,  ou, 
ce  qui  eft  le  même ,  par  zéro  ^  ^  >  la  valeur  de  cette  fradion  fera  infini- 
ment augmentée  ,  &  par  confequent  infiniment  grande.  Bien  plus  la  ligne 
dont  la  valeur  eft  une  fradion  quelconque  ^ ,  dont  zéro  eft  le  dénomina- 
teur ,  fera  une  afymptote  de  la  courbe  cherchée ,  puisque  l'extrémité  de 
<:ette  ligne  ne  doit  rentontrer  la  courte  qu'à  une  diftance  infinie ,  c'eft-à- 
<lire  ,  qu'elle  ne  la  rencontrera  jamais*    Soit  y  z=z  0  ^  l'équation  x  = 

y^^2^yy^s^y^2^^    A^i^^t  ^  —   c^c^ç^^a^  ^  _  £^^^    Ceft-à- 

<lire  que  la  courbe  cherchée  eft  telle  ,  que  lorfque  fbn  appliquée  j^  eft  égale 
a  zéro  ^  ou ,  ce  qui  eft  le  même ,  lorfque  la  courbe  rencontrera  la  ligne 

AB  des  X }  alors  la  valeur  ^  de  x  fera  infiniment  grande  3  d^où  il  fuît» 
«que  la  courbe  rencontrera  la  ligne  ABz  ime  diftance  infinie  du  point  A% 
x)u  qu'elle  ne  U  rencontrera  jamais  ^  Sc  AB  eft  fbn  afymptote. 

H  £    G    L    £      V. 

\3n  commence  ordinairement  par  égaler  les  deux  inconnues  l'une  après 
l'autre  à  zéro ,  afin  de  connoître  a  abord ,  les  points  ,  où  la  courbe  coupe 
les  lignes  AB  des  x  ^  AG  des  y  y  &  fbuvent  d'autres  chofes  importantes 
pour  la  defcription  de  la  courbe  cherchée. 

Nous  venons  de  voir  qu'étant  y=i  0  y  l'on  z  x^^  ^ ,  qui  fait  connoî- 
tre que  la  ligne  droite  ^B  eft  afymptote  de  la  courbe  cherchée ,  s'il  n'y  en 
a  qu'imc  ,  ôc  des  courbes  cherchées ,  s^il  y  en  a  plufieurs* 

Faifbns  à  prefent  xz=i  a .  l'équation  x  =  y^ -- 2Myy-^0ay^2i^^  ^  chan- 


î 


ge en  û  ^^^^  —i^yy^gay-^  3a  ^  g^ multipliant  par  ^y  ^y^  —  ^^yy  — ? 

A^jf  -f-  ja*  =zo  x^y^=^  ^*  Ceft  pourquoi  l'équation^  •  —  1  ayy  —  say 
-^  2s^  =z  0  doit  me  découvrir  toutes  les  valeurs  que/  a ,  lorfque  x=z  û^ 
où  tous  les  points  dans  lefquels  la  courbe  )  ou  les  courbes  rencontrent  la 
ligne  G  A  des  y^  Et  comme  une  inconnue  a  autant  de  valeurs  dans  une 
4^uation,  qu'dJ^e a  de  dlmttofîQas  dans  cette  équation  jj^  aura  trois  va^ 

R   ij 
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leurs  ,  &  rencontrera  la  ligne  ^  G  en  trois  points  ,  fi  ces  trois  valeurs 
^nt  réelles. 

Suivant  la  méthode ,  que  M.  De  s  c  a  rte  s  enfcigne  ,  L.  3.  Part.  3. 
Seft.  !•  pour  connoître  les  racines  d'une  équation ,  ou  les  valeurs  de  Pin- 
connuë  d'une  équation  ,  je  divife  j'  '  —  2  ajy  —  é^ay  ^  2^^  -=.  0  par  y  — 
^  =  0  j  la  divifion  eft  jufte ,  &  le  quotient  cfkyy  —  ay^^  2aa=i  o  ^  que 
je  divifc  par  j^  -4-  ^  =  ^  ,  la  divifion  fë  fait  jufte  ,  &  le  quotient  c&y  — 

Ce  qui  donne  à  connoître ,  qu'étant  xz=  û  y  y  a  trois  valeurs ,  qui  font 
les  trois  racines  de  Téquation  >  la  première ,  qui  eft  pofîtive  j'  —  /•=<?,  ou 
yz=za'y  la  féconde  ,  qui  eft  négative  j'  -♦-^  =  ^,ouj^  =  —  /»,  ou  — y 
=  ^  >  latroîfiéme  ,  qui  eft  pofitive  j^  —  2^=  0  ,  ou^  -=,20,. 

La  première  y=-a^  montre  que  la  courbe  cherchée  rencontre  la  ligne 
AG  au  point  E ,  puifqu'à  ce  point  l'on  a  x  =  ^ ,  &  l'appliquée  AE  yyz=,a. 

La  féconde  — yrnztt^  montre  que  la  courbe  rencontre  la  ligne  ^G  au 
point  I ,  puifqu'à  ce  point  l'on  a  x  ==  ^  >  &  l'appliquée  AI^  — yz^a. 

La  troifîéme^  z=  2  a  montre  que  la  courbe  rencontre  la  ligne  AG  zm 
point  G ,  puifqu'à  ce  point  on  a  x  =  0  ^  &  Inappliquée  AG  ,  y  =  2  s. 

On. découvre  encore  ici  r.  que,  puifîjue  la  courbe  rencontre  la  ligne 
A  G  aux  points  E  y  ly  qui  font  .feparez  par  tafymptote  AB  y  il  n'y  a  pas 
une  feule  courbe  ,  mais  pour  le  moins  deux  y  dont  rune  eft  du  aèté  de  Ey 
te  l'autre  du  côté  de  /•  2^  Que  puifque  la  courbe  rencontre  la  ligne  A  G 
aux  deux  points  E ,,  G  ,.  il  faut ,  excepté  que  ces  deux  points  ne  fôient 
encore  feparez  par  une  afymptote ,  que  l'on  n'a  pas  encore  découverte  ,  il 
faut ,  dîs-je  y  que  la  courbe ,  qui  eft  du  côté  de  E  coupe  la  ligne  G  A  aux 
points  E  y  G  ,.&  qu'une  partie  de  cette  courbe  defcende  au  deflqus  de  GAy 
&  que  l'autre  s'étende  au  deflus* 

On  découvre  auflt  des  afymptotes ,  quoiqu^on  n'égale  aucune  înconnucl 
à  zéro.  Nous  avons  trouvé ,  ScSt.  i.  Art.  3.  n.  1*  que  l'équation  de  la  Cif^ 
fbïde  Figure  44.  eft  x  '^  =  /$yy  —  xyy  ;  laquelle  quand  il  s'agit  de  décrire 

"'  *^'  cette  courbe,  fe  réduit  à,yy=z  j~ ,  ±:y  =  V  —Tx^  E^^  l^s  ^  C ,  a:  5  les 
CD  9  y  y  faifbns  x=:az=  AB  ,  l'équation  fc  change  en  celle-ci ,  dty  =: 

Vr=n  =  V^  y  qui  fait  voir  que  lorfque  AB  ,  x  eft  égïJc  au  diamètre 
AB  y  CD  y  y  qui  fë  confond  alors  avec  BG  eft  infiniment  grande ,  que  la 
Cifïbïde  n'^aura  cette  ligne  infiniment  grande  pour  appliquée  qu'à  une  dif^ 
tance  infinie  du  point  Jff.  Ceft  à-direque  la  ligne  5  G  ne  rencontrera  jamais. 
la  CïffoidcADa,  &  qu'elle  en  éft  l' Afymptote. 

Après  avoir  égalé  x  ^  àCyk  zéro,  &  examiné  ccquiVenfuît ,  Ton  con- 
tinue à  donner  des  valeurs  difierentes  à  l'inconnue  ,  que  Von  veut  déter- 
miner î  l'on  peut  commencer  par  les  moindres }  &  l'on  marque  les  points 
KyCy  EygyG,EyS  yX.Fig.6^.  que  chaque  opération  donne.  Tousces 
^^•^'jpoints ,  quand  on  croît  d'en  avoir  afièz  trouvé ,  fe  joignent  jpar  k  ligne 
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courbe  KCgSXy  qui  eft  la  courbe  cherchée.  L'on  joint  de  même  les  points  ^ï«-  ^s* 
N ,  / ,  o^h  j  de  l'autre  courbe ,  s'il  y  en  a  deux  5  &c.  U  faut  chercher  un 
plus  grand  nombre  de  points  là ,  ou  la  courbure  eft  plus  icnfîblc. 

Règle     VL 

S I  en  fubftituant  des  valeurs  pofitîvcs  &  négatives  de  l'inconnue  j' ,  qu'on 
détermine ,  on  trouve  deîs  valeurs  réelles  de  Tautre  inconnue  x  j  la  courbe 
s'étendra  des  deux  cotez  y  où  l'on  prend  les  +  j^  &  les  —  jf  :  comme  Fig. 
^4.  Problême  i.  & ,  s'il  y  a  plufîeurs  courbes,  Tune  pourra  occuper  un  côté 
&  l'autre  l'autre ,  comme  Figure  ^3 .  la  courbe  CE  G  S  eft  décrite  du  côté 
A  G,  oh  l'on  prend  les  valeurs  pofitives  dey  i  &  la  courbe  NIo  du  côté 
AI  y  oh  l'on  prend  les  valeurs  négatives  de/. 

Que  fî  les  valeurs  réelles  de  l'inconnue  x  ,  qu'on  cherche,  &  qui  viennent 
de  la  fixbftitutîon  de  l'inconnue  ±y  au'on  détermine,  font  réelles  pofitives 
&  négatives  5  la  courbe ,  ou  les  courbes  s'étendront  auffi  des  deux  cotez, 
où  l'on  prend  les  valeurs  pofitives  &  négatives  de  x ,  comme  Fig.  tf  3 .  les 
courbes  occupent  les  efpaces  qui  font  du  côté  dcAB^  où  font  les -^x  y  Se 
du  côté  de  AP ,  où  font  les  —  x^ 

Mais  fi  en  fiibftituant  la  valeur  négative  de^  par  exemple ,  la  valeur  de 
X  devient  imaginaire  ôc  impoffible  5  c'eft  uA  figne ,  que  la  courbe ,  que  l'on 
veut  décrire  ,  n'entre  pas  dans  ^efpace ,  vers  lequel  l'on  vouloit  prendre 
les  AT  &  les  —  y.  D  en  eft  de  même  des  autres  fiibftitutions  5  car  les  valeurs 
imaginaires  marquent  les  bornes ,  au  delà  de/quelles  les  courbes  ne  s'éten- 
dent pas.  Voyez  Problême  2.  3.4. 

Il  arrive  quelquefois ,  que  deux  courbes  font  feparées  par  un  efpace  con»- 
fiderable,  pour  lequel  feul  il  y  a  des  valeurs  imaginaiffij;  comme  Fîg.^4, 
Les  valeurs  ne  peuvent  être  imaginaires  ,  que  loriqu'^ytiune  extraâion 
de  racine  quarrée  à  faire  ,  j^  =  \/  —  a^,  parcequ'on  ne  peut  extraire  la 
racine  quarrée  de  —  ^^ ,  tout  quarré  ayant  le  figne  -*-  :  pour  la  racine  cubi- 
que l'on  peut  aufii  bien  l'^ctraire  d'une  grandeur  négative  que  d^une  pofi- 
tive  y^/i  S  y^  —  ^  S  car  comme  -*-  /»  eft  la  racine  cubique  de  -h  ^  * ,  de  mê- 
me —  ^  eft  la  racine  cubique  de  —  a\ 

Enfin  les  difierentes  fobftitutions  feront  connc^tre  de  quels  cotez  une 
courbe  s'^étend ,  par  quel  efpace  elle  ne  paûe  pas  5  quand  c'eft  qu'elle  fo  >, 
forme ,  ce  qui  arrive  lorfqu'elle  rencontre  deux  fois  la  même  ligne  droite 
au  même  point  5  quand  >;'eft  qu'elle  s'élargit  à  l'infini  ,  ou  en  s'approchant 
ou  en  s'écartant  toujours  davantage  d'une  ligne  droite..  Ceft  ce  qui  s'exr 
pliquera  dans  le  Problême  fiiivant. 
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Problème    I. 
Décrire  la  Caurbe  ,   dont  t équation  eft  y^  -^  zayy  —  aay  ^^ 

i  a  *  =  a  X  y. 

O  N  cherchera  Hnconnuc  x  ,  &  l'on  déterminera  ^inconnue  jr ,  &  l'cqua- 
Pi«.  €^  tion  fe  réduira  kx—  y' - -^yy-^-y^^^\    Soit  AE  =  /^,  &c.  V.Regl.j . 

Von  fera  d'abord  ^  =  ^  ,  ce  qui  donne  ,  comme  on  a  dit  Règle  j.  y* 
!»—  -2  /»^^  —  ^^^H-  -^^*  =  ^.  Dont  les  trois  racines^  =i»,^z=:  ^^ ,  — ^=: 
4»,montrent  quclacourbe,oules  courbes  rencontrent  la  droite  A  G  aux  points 
E,  G,  I.y  =:  ^  »  donne  x  z=z  ^  comme  on  a  fait  Règle  4*  5*  ce  qui  dé- 
couvre que  la  droite  AB  eSk  une  afyn^tote.  D'oii  Ton  conclud ,  que  cette 
afymptote  fcparant  le  poiiit  /  des  points  E ,  G  ,  il  feut  qu'il  y  ait  plus  que 
d'une  courbe*- 

Soit  j'  =  7^ ,  l'équation  fera  xz=z  ta.  A  M  dky  =  7^ ,  coupez  AF^ 
X  ï=  \a  Fig»  ^3  •  Par  le  point  M  menez  MK  parallèle  i  AB  ^  par  le  point 
F  y  FK  parallèle  à  AG  i  le  point  K ,  où  les  lignes  MK  ^  FKfc  coupent  eft 
à  la  courbe  CE  Gif. 

Soit — ^==7/»,  .ou^rr:-—  7^  ,1'équation  ferax  =  —  ^a.  ou  —  x  = 
^a.  Aa  eft — y  =  7/» ,  prenez  Ad  =  < —  x=z  ^a.  Parle  point /»  tirez 
M  h  parallèle  à  «^  P  >  par  le  point  i  la  ligne  d  b  parallèle  ïAI^lc  point  b ,  où 
les  lignes  ab  ^  db{c  coupent ,  eft  à  la  ligne  NIo. 

Si  l'on  prend  des  valeurs  de  ±  ^  moindres  que  7 4 ,  l'on  trouvera  que 
ks  courbes  s'approchent  toujours  delà  ligne -^Jî  ,  la  courbe  KCGE  du 
côté  de  F,  la  courbe  NU  du  côté  de  d.  Car  fbit  y  ziz-^a^  Téquation  de- 
vient X  =  "T^^iflui  eft  plus  grande  que  x  =z^a  MK  =zAFy  loit  — y  =: 
^^  quy  zz=r —  ^sS^  l'on  aura  jr  3=.—  ^a  ,  ou  —  x^=z  ^a  qui  eft  plus 
grande  que—  x=  '^a  =  ab  :z=zAd. Ôeft pourquoi  ces  deux  courbes  s'ap- 
.  prochent  de  plus  en  plus  de  la  droite  A  B  >  qu'elles  ne  doivent  pourtant  ja- 
mais rencontrer  :  la  ligne  ^  Jî  eft  donc  l'alymptote  de  tes  deux  courbes. 

Soit  y=z^éê.  l'équation  fc  change  cnx=:  ^0 •  AD .dky  =  ^a ,  pre- 
nez AB  =  ^a )  le  point  C  où  les  lignes  D€ ^  BC  (c  coupenç  ,  eft  à  la 
courbe  CEGS ,  ^qui  s'approche  de  la  droite  G  A. 

Soit  —7  5=  z;^  y  ouy  =  —  ^/ê^  Ton  aura  xz=z^^^^a  ,  ou  —  xz=^ 
■5^^ .  AfeA  -j^ ,  prenez  AP ,  —  xc=,  ^0 ,  le  point  0  ,  ou  les  lignes /?, 
Po  {é  rencontrent ,  eft  à  la  courbe  NIo  ^  qui  s'approche  de  la  droite  G  A^ 

Soit  y  =  M  y  l'on  trouve  a:  =  p  .  la  courbe  CEGS  ^encontre  la  droite 
^G  au  point  E  ,  étant /4E  ,/  =  ^1, 

Soit  — y  =  ^^  yc=:  —  a  y  l'on  fait  >:=  0  .  la  courbe  NIo  rencontre  la 
droite  ^G  au  point  I ,  étant  AI ,  — y  =  4$. 

Soity  =  i-^ ,  l'équation  fe  change  en  x  =  •—  ^^/it»  ou  • —  x=z  -^a^ 
Ah  eft^  =7^  .  coupez^/ ,  —  x  ;=  tV'^  *'  jnenez  par  le  pointa  la  lignç 
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h  g  parallèle  à  ^P  ,  &  par  le  point  /  la  ligne  Ig  parallèle  à  (5^  5  le  point 
g  du  concourseftà  fa  courbe  CE  Giî  ,  qui  après  avoir  coupé  la  droite  G  A 
au  point  E  ,  defcend  au  deflbus  de  la  même  G  A. 

Soit  — yz=:z\a^y  :=:  —  \a  y  la  lubftitution  donne  x=iWa  ^  AZ  cft 
— y  z=z\a  y  coupez  AY,  x=z  \^a  s  le  point  N où  les  deux  lignes  ZN r 
YN  fè  coupent ,  efl  un  point  à  la  courbe  NIo  ,  qui  après  avoic  coupé  la 
droite  G  ^  au  point  I ,  monte  au  deflùs  de  cette  même  ligne. 

Soit  j'  =  ^  ^ ,  la  fobftiturion  donne  x  =  -j^  =  ^  .  &  la  courbe  CE  GS 
rencontre  la  ligne  G  A  an  point  G  ,  étant  AG=i  2  a.  Ainfi  Pefpacc  EgG^ 
cft  fermé  par  la  droite  EG., 

Soit  —  y=i  2a,y=:  —  2a .  l'on  trouve  xr:^  (fa.  la  courbe  NIo  s*é-  • 
carte  de  la  droite  AB  du  côté  de  N.  Le  point,  que  donne  x  =:  (f^i  cft  trop 
éloigné  du  point  A  y  pour  qu^bn  le  marque  dans  la  Figure*- 
•  Soit  j'  =  \a  y  la  fubftitution  donne  x  =  ~a.  ^Teft  \^  ,  AR  eft  x  = 
~it.  Les  lignes  TS  ^  RS  donnent  dans  leur  interfèâion  le  point  *y  à  la^ 
courbe  CEGS  ^  qui  après  avoir  coupé  la  droite  A  G  au  pomt  G  mon« 
te  vers  X. 

Soit  —  7  =  f  ^ ,  j'  =r: —  f /^ .  Ton  aura  x  z=i  ^  />..  La  courbe  N/^  s*é- 
carte  toujours  davantage  des  droites  AI  y  AB. 

Soit  y  ==>  i^ ,  l'on  trouvera  x  =  \a^  AH  eft  j'  =  i^  ,  AQ^  y  x  = 
j^ .  le  point  X  eft  a  la  courbe  CE  G  S  ,  qui  monte  en  s'éloignant  à^s^ 
lignes  AG  ^  AB. 

L^'on  peut  chercher  plufîeurs  autres  points ,  fur  tout  dans  Pcfpace  EgGy, 
tous  les  points  trouvez  étant  joints  donneront  les  courbes  CEGS  y  NIo. 

P    R    a  B    L    F  M    E      II. 

Décrire  une  courbe  ^  dont  t  équation  efiyy  '=1  xax  +  xx. 

V  Ous  chercherez  y  ,  &  vous  déterminerez  x  par  la  Règle  %.  &  vous- 
aurez  en  extrayant  les  racines  quaprées  ±y  =:v^^/»jf-4-  xx^  Fig.  6^      iiûX^ 

Vous  tirerez  les  lignes  AB  y  AD  y.  qui  feront Pangle ,  que  les  inconnues 
doivent  faire.  Le  point  A  fera  lecommencement  des  x  &  des^y  5  les^ valeurs 
pofîtives  de  AT  fè  prendront  du  côté  de  C  ,  les  negativesdu  côté  de  B  5  les 
valeurs  pofîtives  àcy ,  du  côté  de  E  ,  les  négatives  du  côté  deD*  Soit  AB 
z=z  2  a.  Divifèz  la  ligne  JÎP  en  parties  &  en  multiples  Ata. 

Soit  xz=z  0  .  réquation  ±y=z^ 2  ax  -^  xx  devient  dtiy  =: ^..Donc  au^ 
point  A ,  o\ix=z  0  y  l*on  a  auflî  y  z=z  o ,  &  la  courbe  rencontre,  la  ligne 
AB  ,  d'où  fbrtent  toutes  les  j' ,  au  pointa.    

Soit  y  =  0  .  L'équation  ±  y  z=  Vjax  -^  x  x  devient  V  2ax  -^  xx^ 
=  ^  ,  ou  en  quarrant les  deux  membres ,  2aX'h xx:=z  0.  Divifèz  par 
X'=.  <?,lequotient  eft-2/*-f-Ar=i=^,  ou  x=:  —  -?/»,  —  x-^zl  ^^.Uya  donc: 
deux  racines  pour  x ,  lorfquc  j  =  ^  5  la  première  ,v  =  o  y  qui  marq|ieir 
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Fio.  64  comme  auparavant ,  qu'au  point  A,p\xx=zû,  l'on  a  auffi  j'  =  û  ,  &que 
la  courbe  rencontre  la  ligne  ^£  au  point  A.  La  feconde  racine  eft  —  x  = 
2 »  y  qui  fait  connoître  ,  que  fi  l'on  prend  AB ,  —  xz=z  2^  ^  l'on  aura 
encore  au  point  B^  y=z  0  ^  Se  que  la  courbe  rencontrera  encore  la  ligne 

AB  au  point  B.  • 

Soit  xr=^^.  L'équation  devient  ±jt=zV-^^^  -H  yj^azzz  /7^^/f  =^^' 
Soit  AC  y  X  =  ^^  5  &  parceque  la  valeur  pofîtive  de^r  eft  égale  à  fa 
valeur  négative,  prenez  AE  y  -^y  =zAD  y  — y=zj^a  5  par  les  points 
E  y  D  9  menez  E G  ,  DF  paraUçles  i  ABySc  par  le  point  C  la  ligne  G CF 
parallèle  i  AD  s  les  points  G ,  F  où  ces;  lignes  le  coupent  y  font  à  la  courbe 
GAF:&cCG  =  AEy  ^yiCF=iADy  —y. 

Soitj— a:  ==  ^/»,  ou  X  ==:  —  :j^*  L'équatio 
=:  v^ —  ij  racine  imaginaire ,  qui  marque  qu'en  allant  de  A  vers  B  y  qui 
eft  le  côté ,  vers  où  l'on  prend  les  valeurs  négatives  de  x  ,  il  y  a  un  efpacè, 
dans  lequel  la  courbe  ,  ou  les  courbes  cherchées  ne  padent  point.  D'ail- 
leurs comme  le  point  B  appartient  à,  une  courbe  ,  6c  le  point  A  à  une 
autre ,  il  y  aura  pour  le  moins  deux  courbes. 

^  Soit  x-=.s.  L'équation  fe  change  en  ± j^  =  V 2aa-Jhaa  =  V saa. 
Soit  AF=zx  =ia;  coupez  AL  ,  -^y  =  AK  ,  — y  =l^ saa  ^  menez 

f>ar  les  points  L  ,  JC  les  lignes  L  Vy  KR  parallèles  à  ^iî ,  &  par  le  point  P 
a  ligne  VI? R  parallèle  iADs  fes  intercédions  Vy  R  font  deux  points  à  la 
courbe  G  A  F.  ^ 

Soit -^xzszsy  X  =z  —  4. l'équauon fera ±y  =>/ir^^^^^^  = 
V  •—  ^  ^  racine  imaginaire.  U  n'y  a  donc  point  encore  de  courbe  vers  le 
point  O ,  étant  AO ,  —  x  =  ^.  

Soit  x=z  20.  La  fobftitution  donne  rizyV^aa  ^^aa=i  V^^a.  Il  eft 
aifé  de  voir  ,  que  dans  l'équation  ±y  =:^V2ax  -^xxj  les  valeurs  pofîtives 
de  X  croiflànt ,  les  valeurs  de  Tky  croîtront  auiïî ,  &  que  la  courbe  GAFy 
va  toujours  en  s'élargiâant  vers  Vy  &  BL 

Soit X  z:=z  20  y  ou  X  1=:  —  20.     La  fiib(Htutian  donne  de  y  z=l 

V —  4aa^  40a  =  0.  Âinfi  comme  on  Pa  déjà  trouvé  en  fkifânt/  ==  ûy 
une  nouvelle  courbe ,  qu'il  fautmainten^t  décrire ,  pailè  au  point  B  y  étant 

ABy    X=Z20. 

Soit  —  X  =:i^0  y  AT  ==  — ^0.    Lsi  iùbftitution  produira  ±  y  zrz 

V —  ^00  -4-  Ttf '*^  =  ^TÂ^^  =  i^  >  même  valeur  de  do  y  y  lorfqu'on  a 
pofé  -h  AT  =  ^0. 

Soit  donc  Ag ,  —  x=:^0y  AE  y^  y  =z  AD ,  — y  =1  ^0;  menez 
El  y  DH  parallèles  à  AB  ,  ôcparle  point^  la  Hgne  IgH  parallèle  kADi 
les  points  I,  Hoù  elles  fe  coupent ,  font  àla  courbe  IBHy&cgI=  AE9 
^yyZ=zgH=AD.  —y  =  CGy  +7  =  CF,  — ^.  

Soit  —  x^=^  J0,x=z  —  ja.  L'on  trouvera  do  y  =/ —  600-^  900 
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br  V'/  SM.  même  valeur  de  ±^,  que  lorfqu'on  a  pris  x  =  ^  ;  cette  opération 
donnera  les  points  T^S  i  &  les  appliquées  IT  y  IS  font  égales  aux  appli- 

4juées  Pr,  PR.  

Soit  —  x-=z4a^X'=i  —  4^^  Lafubftîtutîon  fait  dty  znV^—Sm-^iééu^ 
:=:y/  8  a^y  même  valeur  de  dc^y  ,  que  lorfqu'on  a  fiippofé  xz=i  2^. 

De  forte  que  l'on  trouvera  les  mêmes  équations  pour  les  valeurs  poiiti- 
ves  de  x  en  commençant  depuis  si ,  &  pour  les  négatives  en  commençant 
depuis  2  s  5  ainfî  les  courbes  GAFy  IBH  y  dont  les  fommets  font  A  y  B^ 
éloignez  de  toute  la  ligne  AB  y  2a  y  auront  des  appliquées  égales  à  une 
diftance  égale  de  -4  &  de  JB ,  &  les  deux  courbes  feront  égales ,  &  tournées 
vers  deux  cotez  oppofez.  En  efict  ce  font  deux  hyperboles  oppoiees  équi- 
lateres ,  dont  le  diamètre  déterminé  efl  AB. 

PK.OBLEME      in. 

Décrire  une  Courbe 3  dont  l* Emotion  efl  y*  ' —  p z z. 

C  *Eft  z,  qu*il  faut  clxerchcr  ,  y  qtfil  faut  déterminer ,  &  l'équation  doit 
être  zz.  =1  Ç  ,  di  z  :=z  y"^: 

Que  les  droites  KLy  KPy  faflent  Tangle  P  KL  des  inconnues  i  que  les  rif,5f^ 
z^Scltsy  commencent  au  point  K  3  que  les  -♦-  z  s'étendent  vers  B  y  les  —  z 
vers  ^ ,  les-+-  y  versP ,  les  — j>  de  l'autre  côté»  Soit  KP  z=z  p  qui  eft  l'u- 
nité j  divifez  la  ligne  KP  prolongée  à  l*infini  de  part  &  d'autre  en  parties 
&  en  multiples  de^« 

"Soit \=  0  y  l'équation fe réduite V^  =1  0  ^ y-^z  o>. 

Soît^  =  0^  l'équation  eft  =t  z»=:  ^.  C'efl:  pourquoi  étant  mutuellement 
zc=.  0  lorfqu'on  pofe  j'  =  ^  ,  &c  y  z=.  0  lorsqu'on  pofe  ;c  =  é?  ,  il  fuit  que 
la  courbe  rencontre  la  ligne  PK  au  point  K ,  ou  «=  ^  ,  ^  =  ^  ,  puifquc     . 
ce  point  eft  l'origine  des  z  &  des  y. 

Soit  y  =zp.  LsL  fubfUtution  donne  ±  z  =  V?I =^.  Soit  KP  =zp  ,  & 

qu'on  prenne  KB  y  ^z=iKby  —  zz=:f.  L'on  trouvera  à  l'ordinaire  les 
points  C  9  r  A  la  courbe  cherchée* 

Soit  — y  z=r p  y  oMy  =  — p.  La fobftitution  produit ±iz'=.^ zJ^  =s 


négative 

doit  conclurre ,  que 

de  prendre  les  — y. 

Mais  comme  on  trouvera  des  valeurs  de  ±1  -2:^ ,  qui  augmenteront  à  me- 
fîire  qu'on  augmentera  les  valeurs  pofîtives  de^  ;  Ton  conclurra,  que  la  cour- 
be ,  qui  commence  au  point  K  a  deux  portions ,  qui  font  toutes  deux  du 
coté  de  P ,  vers  lequel  les  4-  ^  fc  prennent ,  &  dont  l'une  s'étend  vers  C,  du 
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côté  que  l'on  prend  les  h-  «  ,  Tautre  vers  e  y,  du  côté  que  Ton  prendt 
les  —  z.. 

Cette  courbe  CKc  cft  la  féconde  parabole  cubique*. 

Problème    IV.. 
Décrire  uru  Courbe  y  dora  téfuation  ejl  y  *  ===  ddz*. 

L  *0n  cterche  « ,  Ton  détermine  j' ,  Péquatîon  efl:  2  =  ^.^ 
3R*c.  60.      On  trouve  Fig.  60.  en  faiiànt  le  même  que  Fig.  j8.  Problème  3.  que 
la  courbe  rencontre  le  diamètre  KR  zvl  point  K  commencement  des. 
inconnues  ^ ,  > 

Ce  qull  y  a  de  particulier  pour  cette  équation  ,  c'eft  que  toutes  les  fois, 
que  Ton  prendra  une  valeur  pofîtive  de  jf ,  la  valeur  de  z.  fera  auffi  pofîtive  • 
toit  y:=^d  :  l'équation  fera  z,  =id  >  &  que  toutes  les  fois  ,  que  l'on  pren-- 
dra  une  valeur  négative  de  jf ,  la  valeur  de  z,  fera  auffi  négative ,  Ibit  — y 
z=zd  ,  y=z  —  d  9  l'on  aura  z  =  '=^  =  —  d  y  ou  —  z=zd. 

D'où  il  fîiit ,  que  la  courbe  CKc  3.  une  portion  ICC  du  côté ,  où  fe  doi- 
vent prendre  les  -^  z  Se  les  -4-7  >  &  une  autre  Kc  du  côté  ,  où  Ton  doit 
prendre  les  —  z&c  les.  — y  i  iL  que  ciette  même  courbe  ne  pafle  point 
ailleurs. 

§.  IV. 

Autres  Méthodes  four  décrire  les  Courbes., 

Jl  y  a  une  infinité  de  Méthodes  pour  décrire  les  courbes  Géométriques. . 
J'en  rapporterai  ici  quelques-unes.  Dans  toutes  il  faut  tirer  de  l'opéra^ 
tion  même  l'équation  propre  de  la  courbe. 

Méthode    I. 

L  A  première  Méthode  confifte  à  ic  fervir  d'un  înftrument  compofé  de 
pluficurs  Règles ,  dont  les  unes  font  fixes  ,  &  les  autres  mobiles  5  dans  une 
.des  Règles  mobiles  il  y  a  un  point  déterminé ,  qui  par  fon  mouvement 
décrit  la  courbe.  Llnftrument  dont  il  a  été  parlé  §.  ux.dSi  de  cette  forte, 
R^  ^c.  il  foffira  d'apporter  encore  un  exemple. 

AB  y  CD  Fig.  (>  j.  font  deux  Règles  fixes  d'une  grandeur  déterminée  &: 
inégales ,  qui  fe  coupent  dans  leur  milieu  /  à  angles  droits.  G  E  eft  une 
troifîéme  Règle  mobile  ,  égale  k  AI  moitié  de  la  plus  grande  AB  des 
deux  premières  Règles ,  &  dont  la  partie  JEF  eft  égale  k  CI  moitié  de  la 
plus  petite  CD.  L'on  fait  mouvoir  de  telle  forte  la  Règle  GE ,-  que  par  le 
moyen  d'une  cheville  mife  au  point  G ,  ce  point  foit  toujours  for  la  petite 
Règle  CD  »  tandis  qu'une  autre  cheville  mifè  au  point  F  tient  toujours  ce 
point  fur  la  grande  Règle  vi&  Je  dis  que  le  point  E  par  fon  mouvemcn; 
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<!ccrîra  la  dcim-drconference  ACB  d'une  ellipfè ,  tandis  que  le  point  G 
-demeurera  fur  ID , &  l'autre  demi-circonfèrence  ADBdch même cUipfè, 

'"''      fur  IC.    La  ligne  AB  eft  le  grand  axe  ,  la 

point  I  le  centre  de  reilipfè. 

quelconque  E ,  d'où  l'on  mènera  E  H  parallèle 

iAB  yUEK  paralfele  à  CD  y  EH=.  Kl  ,EK  =  Hl  Nommons  les 
<lonnées^B,  20,  AI,a=GEi  CD  y  ^h i  Cly  t=:FE i  GF=GB 

EF ,  M  —  *.    Les incormucs IH,  x  =  £K j  EHjy:=zKIi  GHjVj 

ei=GH  —  IHyV — X, 

Onatoradonc  GH,  v^GIy  v-^x::  GE^  a:GF  y  m~^b,v  =^ 

=  GHf  donc  GI  =  a;—  x=^— x  =  i^S^=-^.     GH  ,if  :   GI, 

i^iszl£::HE^y:  Flytlutl,  donc  KF=  Kl  ^  FI,^  — ILi*» 

hy 

_      — • 

Maintenant  dans  le  triangle  EKF.ef*  =^EK*-^  KF*  ,  bb  ^=lxx  -^ 
^iLLy  tin  z=ihb^xxy  équation  à  l'eilipfe  ,  dont  Taxe  eft  -?^  =  CD  , 

&  parccque  la  proportion  de  ce  diamètre  à  fon  paramètre  eft  comme  ht  à 
aa  y  fi  Ton  fait  ib:  a^  ;.•  2^  :  ^^  ce  quatrième  terme  fera  le  paramètre 

du  petit  axe  CJD« 

MethodbIL 

Çy  N  ne  doit  pas  rejetter  de  U  Géométrie  ,  dit  M.  De  se  a  r  TE  s  ,  Part.  !• 
Seft.  3  •  Art.  6.  les  lignes ,  o»  Von  fi  fart  J^un  fil ,  ou  d'une  corde  repliée ,  pour 
d/terminer  t' égalité  y  ou  la  différence  de  deux  ouplu/ieurs  lignes  droites ,  quipeu^ 
-hfcnt  être  tirées  de  chaque  point  de  la  courbe  qu'on  (Perche  à  certains  autres  points^ 
^ufir  certaines  autres  lignes  a  certains  angles  ,  ainfi  que  nous  ayons  fait  en  la 
Jpioptrique  pour  expliquer  l'Ellipfi  &  l'Hyperbole^  Car  encore  qs^on  n'ypuijfi  rece-- 
a^oir  aucunes  lignes  y  quifimblent  a  des  cordes  ,  c'efi^dire  qui  deviennent  tantôt 
droites  &  tantôt  coter be s  y  à  caufi  que  la  proportion  y  qui  eft  entre  les  droites  &  les 
courbes  n'étant  pas  connue  y  &  même  je  croi  ne  le  pouvant  être  par  les  hommes  y  on 
ne  pourroit  rien  conclurre  de  là  ,  qui  fut  exaB  &  affur/.  Toutefois  à  caufi  qu'on  nfi 
fefirtde  cordes  en  ces  confiruSfions ,  que  pour  déterminer  des  lignes  droites  ,  dont 
4m  connoît  parfaitement  la  longueur  ^  cela  ne  doit  point  faire  y  qu'on  les  rejette. 

Les  deux  Exemples ,  que  Ton  donnera ,  font  la  defcription  de  rEllipfe 
&  de  l'Hyperbole ,  tirée  de  6  Dioptrique  difcours  ?*•  rr«.  ^j; 

Exemple  l.  Les  Jardinier  s  plantent  en  terre  deux  piquet  s  y  comme  par  exemple 
tun  au  point  lA ,  Vautre  au  point  N  ,  &  ayant  nouéenfimhU  les  deux  bouts  d'une 
torde  ils  lapt^ent  autour  d'eux ,  en  la  façon  que  vous  voyez,  ici  M  E  N.  Pais  met- 
tant U  bout  du  doigt  en  cette  corde  y  ils  le  conduifint  tout  autour  de  ces  deux  piquets^ 
en  la  tirant  toujours  a  eux  d'égale  foru ,  afin  de  la  tenir  tendue  également ,  ^ 
mnfi  décrivent  fut  la  terre  la  ligne  courbe  ACB,  qui  efi  une  Ellipfi. 

Dém.  Lorsque  le  piquet  £  >  qui  détruit  la  courbe^CB  y  eft  au  point  A^ 

s  y 
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la  corde  cft  fur  la  ligne  AB  ,  &  elle  eft  égale  à  NM  ^2AMy  jparccqu'ellc 
eft  repliée  depuis  A  jufqu'à  M.  Lorfque  le  même  piquet  E  eft  au  point  Jff, 
la  corde  eft  fur  la  ligne  ABy  &c  elle  cft  égale  à  MN  -+-  2  NB ,  parcequ'ellc 
eft  encore  double  depuis  B  jufqu'à  N.  Donc  la  corde  :=  MN-*'  2  â  M  — 
MN-^  2NBs  2AM=z2NB,  AMzzzNB,  ôc  de  plus  la  corde  iWN -h 
AM-h  NB  =:AB.  Et  fi  le  point  I  eft  le  milieu  de  Af  JV ,  Pon  aura  IM  = 
IN  y  IAz=z  IB.  Du  point  E  abbaiflez  la  perpendiculaire  EK  ftir  AB. 

Nommons  la  corde  2  a  =.AB  -^  MN  =z  2b  s  IM ,  b  z=  / JV :  E Jf, 
y;IKyX;  MK^IM  —  IKy  b^  x  i  KN=:IN  ^  IK,  b^xsEM, 
z,  ;  ENz=  2  a  —  «• 

Dans  les  triangles  EKM ,  EKN  reâangles  en  K  ,  £^*  =  Wm^  — 

'^&z  —  bb  —  2bx  —  XX  1  Xi  =  ^''7   \     Et  mettant  cette  valeur  de  z. 
dans  yy=zzz  —  bb-h  2bx  —  xx  ^  elle  fe  change  en^^  =  ±lzi^^:£i£ 
^^^^"^  —  bb  -i-  2bx  —  XX  i  multipliant  par  aa^  &c  divîfànt  par  /sj^  — 
^ ^  ,  on  trouve  ;~:ji  =  ^^  —  ^^  j  équation  à  Tellipie  ,  dont  Taxe  AB 
:=  2a  ;  &  fîl'on  fait  aa:  0a —  bb::  2a:  ^"^^j^^t ,  ce  quatrième  ter- 
me eft  le  paramètre  de  l'axe  AB.    Les  points  M  ,  N  font  les  Foïers  de 
TEIlipfe. 
ïit.  €1     Exemple  2.    Un  Jardinier  plante  derechef  fis  deux  piquets  aux  points  H ,  1 5 
ér  ayant  attaché  au  bout  d'une  longue  règle  le  bout  d'une  corde  un  peu  plus  courte  y 
il  fait  un  trou  rond  a  l'autre  bout  de  cette  règle  y  dans  lequel  il  fait  entrer  le  piquet. 
I ,  &  une  boucle  a  l^ autre  bout  de  cette  corde ,  qu'il pajfe  dans  le  piquet  H.  Puismet^ 
tant  le  doigt  au  point  X  ,  où  elle  s  font  attachées  l'une  a  l'autre ,  il  le  coule  de  la  en 
bas  jufques  a  D  ,  tenant  toujours  cependant  la  corde  toute  jointe  &  comme  coléecon^ 
*  u  tre  la  règle  depuis  le  point  X  *  jufques  à  l'endroit ,  où  il  la  touche  ,  ér  avec  cela 
poira   ^  toute  tendue:  au  moyen  dequoi  contraignant  cette  règle  de  tourner  autour  du  piquet 
^fJnt^^^  i  me  fur  e  qu'il  abaijfefin  doigta  il  décrit  fur  la  terre  la  ligne  courbe  XBD ,  ^/y/ 
hrfiitfmeft  une  partie  d'une  hyperbole.  Et  après  cela  tournant  fa  règle  de  l'autre  coté  vers 
^T*^  Y  y  il  en  décrit  en  même  façon  une  autre  partie  Y  D  :  Et  déplus  filpaffe  la  bou- 
€rire      cle  de  fa  corde  dans  le  piquet  \y  &  le  bout  de  fa  règle  dans  le  piquet  H  ,  il  décri- 
iol^^^'  ^^  ^^  ^^^^^  Hyperbole  S  K  T  toute  fimblable  &  oppofée  à  la  précédente. 

Dém.  Dans  tous  les  points  B  de  la  courbe  DBXy  la  diiïcrence  de  la 
ligne  IB  &  de  la  ligne  BH,  c'eft  la  difierence  de  la  longueur  de  la  règle 
IF ,  &  de  la  longueur  de  la  corde  FB  H.  Car  la  longueur  de  la  règle  eft 
FB  4-  jB  7  5  &  la  longueur  de  la  corde  eft  FB  -^BH:  or  là  difierence  de 
FB  -4-  B I  &  de  FJB  ^  BH  eft  la  même  que  celle  B I  &  de  BH.  Il  iàut 
àuffi  remarquer  que  cette  difierence  eft  par  tout  la  même ,  puifque  la  règle 
&  la  corde  font  partout  les  mêmes.  Soit  IA=:IF=z  HE. 

Lorfque  le  bout  de  la  règle  eft  en  7  5  la  boucle  de  la  eordc  en  H,  &  le 
poinçon  B  en  Z?  j  la  règle  &  la  corde  s^étendent  fur  la  ligne  AI  i  &  la  dif^ 


I 


D  E     M.  Dl  s  C  A  R  T  E  s.      Liv.  IL  r4T 

fercncc  de  la  règle  IF  ou  de  la  ligne  lA  &  de  la  corde  FB  H ,  c'eft  ID 

DH  y  parceque  la  corde  eft  repliée  depuis  D  jufqu'en  H.  Lorfque  le  bout 
de  la  règle  eft  tranfporté  en  H,  la  boucle  de  la  corde  en  J,  &  que  le  poin- 
çon JB  eft  en  K  5^  la  règle  &  la  corde  s'étendent  fiir  la  ligne  HE  ;  &  la  dif^ 
terence  de  la  règle  HE  &  de  la  corde,  c'eft  HK  —  JC I..  Mais  ces  deux  dijflfe- 
rences font  égafes,  ID  —  DH  =zHK  — K  J.  Pour  ID  fiibftituez  Ùl  valeur 
IK  ■+.  KD  y  &  pour  HK  fa  valeur  HD  -+-  DK  5  vouî^ ferez  IK  -f.  KD  

DH  =HZ)-f.I)K-- IKf  donc -?IK===-?HD,7K==rHjD.Defortequc 
fi  l'on  divife  DK  en  deux  parties  égales  au  point  6  ,.  l'on  aura  OI=  GH^ 
De  plus  comme  la  difierence  de  la  ligne  J-B  &  de  la  ligne  B  H  eft  par  tout  la. 
même  ,  ce  fera  partout  ID  —  DH  j  où  rtiettant  /K  pour  DH  qui  lui  eft 
égale ,.  cette  diiïerence  feia  ID  —  IK=:KDé  Ainfî  la  ligne  KD  eft  coniC- 
tamment  dans  tous- les  points  des  courbes TDJr,4yKF,  la  difierence  des. 
lignes  JB ,  BH.  Ainfî  par  tout  BH=IB  —  KD. 

Nommons  les  connues  KD^ja  difierence  de  la  règle  &  de  la  corde  con- 
nues 5.  IH,--?^/  GH:=GI,  h  GÇyXS  BCyy  y  BI ,  zy  l'onauraIC= 
GC-4-  GJ,  x-h  i^y  CH=GC —  GH  ,  a:—  ^5  JBH=\B/  —  KD; 
z —  2  a: 

Dans  lès  triangles  IBC  y  HB  C ,  Fc*  =  Ts  *  —  7c*  =  Th^  CH\ 

yy  z=zzz  —  XX  —  2ix  —  hh=^zz  — ^az^  4^^  —  xx-^jl^x — iè, 
d'où  Ton  forme  ^  =  /t^-Ai  5  &  mettant  cette  valeur  dezà  Ql  place  dans 
y.y^==-^^' —  XX  —  2xb  ^^ bb y  elle  fe  change  ejx  yy  =  '^'^ -^  ^'^^^x-^hhxx 
—  XX  —  2b  X  —  bb'y  multipliez  par/»/» ,  divifez  par  bb  —  4^/»  vous  aurez 
hVHa.  ^"^^  —  ^^  >  équation  à  l'Hyperbole  ,  dont  I*axe  déterminé  eft 
KD  y:2aybLÇiVonfmaa:  bb-^a^::  2a:  iALri^^f^  ce  quatrième  ter- 
me eft  le  paramètre  du  diamètre  KD.  Lesr points  I ,  -  H  font  Us  foïers  deg  - 
deux  Hyperboles oppofees  YDX^ySKT- 

4    L*on  peut  décrire  des  courbes  avec  une  corde  attachée  à  troii,  quatre- 
points,  &c.  Voyez  Part.  4.  Scâ,  3 /Art.  i^u^.^.  n.6.. 

M  E   T   H.  G   B   E      III. 

Lr^On  peut  fe  fervk  d'une  courbe,  dont  on  içaît  l'équation ,  pour  former /^ 
une.  nouvelle:  courbe.    Voici  quelques  -  unes.^dcs  manières  dont  on  le 
peut  faire* 

I.  L'on  donnera  une  pofîtion  nouvelle  aux  cordes  j  aux  appliquées ,  aux 
coupées  ,  aux  tangentes  de  la  courbe  connue ,  ce  qui  fc  peut  en  une  infinité 
<le  manières. 

Exemple  i.  La  courbe  connue  eft -4 KB,  Kg.  ^7.  Prenez  chaque  cor- 
de AE  &  appliquez  la"  perpendiculairement  ki'zxcABy  en  la  faifant  pafler 
par  le  pomt  E  ,  c'eft  CD  z=  AE.  Joignez  toutes  les  extrêmitez  D  ,  ^i  des 
nouvelles  appliquées  5  vous  aurez  décrit  une  nouvelle  courbe  ADd\  dont 
-TOUS  connoicrcz  aifëment  Téquation^  Soit  AC ,  x.}  CE  y  y  ^AByZ  =::CDy 
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ti:  67.  '  Le  triangle  ACE  fournit  cette  équation  ^  j?  *  =  ^Jc*  ■+•  ¥c*  ,  ««  =: 
xx^yy  y  formule  générale* 

Soit  la  courbe  connue  ^£B  un  cercle ,  dont  le  diamètre  AB  =  :r  4 ,  Çon 
équation  cft  yy=z  2ax  —  xx.  Mettez  cette  valeur  àcyykùi  place  dans  la 
formule  j  vous  ferez  z,z=z  20X  j  équation  à  la  parabole*  La  nouvelle 
courbe  ADd  cft  donc  une  parabole ,  dont  AB  ^  2  a  cùlc  paramètre ,  CJ> 
s=  AEy  z,  une  ordonnée  j  AC ,  x  une  coupée. 

Soit  la  courbe  connue  AEB  une  Parabole  dont  le  paramètre  cft  AB^ 
20^..  Son  équation  c^yyz=.2éix  i  &;  la  formule  devient  ;e;;c  =  atx  -h 
2  ax  y  équation  à  Tliyperbole  équilatere ,  dont  Taxe  déterminé  eft  2  a.  Ainfi 
^ela  parabole  on  formera  une  hyperbole. 

Soit  la  courbe  connue  AEB  une  £llip£b >  dont  Taxe  dkAB  y  2  a.   Son 

/équation  eft^j'  =  "^^^/^^^^  fubftituez  cette  valeur  de  y  y  dans  la  formu-* 
le ,  elle fe changera enzz  =1  ^^p^  —  pxx^        ^  équation  à  l'hyperbole, 

lorCjue  le  diamètre  eft  plus  grand ,  que  £bn  paramètre  i  a  Tellipie  loriqu*il 
jçft  plus  petit. 

Soit  la  courhe  connue  AEB  une  hyperbole ,  dont  Taxe  déterminé  eft 
jtB^  2^  y  l'équation  j'j'  =  IftLtlIfJf^     l^  formule  devient  zz  = 

f  aéip  x-h  pxx  '^  dxx       r       _  •         \    ut  II 

^         -—i; — -^ ,  équation  a  rhyperbole* 

Exemple  1.  La  courbe  connue  eft  AdD  Fig.  Sj.  dont  AB  cft  faxc» 
Prenez  chaque  ordonnée  CD ,  &  transportez  la  du  fommet  A  de  Taxe  y  juf-. 
iqu'à  ce  qu'elle  touche  la  même  appliquée  CD  en  E  >  de  forte  que  l'on  ait 
toujours  la  corde  AE=ik  l'appliquée  CD.  Joignez  tous  les  points  E  y  ei 
^ous  aurez  une  nouvelle  courbe  Ae  E ,  4ont  ^équation  fora  connue.  Soit 
AC^  x'y  CD^  y  r=:AE  5  CE  y  z^ 

Or  CE*  =  -rf£*  —  Aif  ^^  ^=^yy  —  ^^  »  formule  générale. 

Sent  la  courbe  connue  AdD  une  parabole,  dont  le  paramètre  eft  AB^ 
2a  s  réquation  j'j'  =  2i^x^  Mettez  cette  valeur  de  jjr  a  fa  place  dans  la 
formule ,  vous  trouverez  zz=z  2sx  ^ —  xxy  équation  au  cercle ,  la  nou- 
velle courbe  -4^ JE  eft  un  cercle ,  dont  le diiametre  c(kABy2a. 

Soit  la  coutberonnuë  AdD  un  cercle ,  dont  le  diamètre  eHAB  y  2s  t 
3'équadon  j'/=  2é$x  — .  xx.  La fobftitution  changera  la  formule  en  f  «jé 
s=z0X  —  XX  ^  équation  à  Tellipfe ,  dont  l'axe  eft  ^  ,  &  le  paramètre  2  a. 

Soit  la  courbe  connue  AdD  ime  ellîpfe  ,  dont  l'équation  cft  y  y  = 
tJtîJL=iîIl .  la  formuledevient  zz  =  ^^^^-y^-^^^  ^  ^  l^^Uip^^        ^ 

Soit  la  courbe  connue  AdD  une  hyperbole ,  dont  l'éqxiation  cft  ^j^  = 
/"^7^**i  l'on  aura  zz=^  t^ULtîpz^H  ^  à  l'Jiypcrbole  ,  lorfquc/ 

plus  grand  qiie  â }  à  l'ellipfè ,  loriquc  p  pks  petit  que  i. 

Exemple  3.  La  courbe  connue  eft  AdD  ,  dont  raxe  AB  cft  jprolongé 
J^ti  Fi  aux  difièrcns  points  d^  l'on  tire  les  tan^entess  dF^  &  a  chaque 
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«çoîht  F  Pon  applique  FG=z  Fd  y  &c  perpendiculaire  à  Paxe.  Si  l'on  joint       : 
tous  les  points  tels  que  G  ,  Pon  aura  une  nouvelle  courbe  A. G  ,  dont  on 
connoitra  Péquation  de  cette  forte. 

Nommons  Ac  ,  xi  edy  y  5  Fi  =  FG  ,.  z  ,   FA  =zv  ^  F€=i  x  ^v. 

Il  faut  avoir  conclu  de  Péquation  de  la  courbe  connue  la  valeur  de  char 
eue  v  =  FA ,  qui  dans  la  parabole  efi  x  ,  dans  le  cercle  &  Pellipfe  ;j~ , 
dans  Pliyperbole  ^^  ,  étant  le  diamètre  de  ces  trois  courbes  2  /i 

Dans  Ictriangle  reÂangle  FcdyJd^  =  JV*  +  7d^ y.zz»=zxx  -^  2 vx~ 
^vu  ^yy  formule  générale. 

Soit  la. courbe  connue  AdD  un  cercle  ,.  dont  Péquation  6jkyy  z=:  2aX' 
—  XX  y.  en  fiippofànt  le  diamètre  2  a..  Dans  la  formule  fubftituons  pour 
yy  Ùl  valeur -^^x — xa;  ,.  nous  aurons^ ^  =  2ax  -^  2V'x  r^^vm  3-pour 
Acr  mettons /a  valeur  —^  ,  puifque  v  z=  -—r^  Péquation  fera  z»z  =  2^'v 
*^  w ,  équation  à  Phyperbole»  Ainfî  la  not^velle.courbe  v4G  eft  une  hy- 
perbole équilatere ,  dans  Paxe  déterminé  ed  2  a,. 

Soit  la  courbe  connue  AdD  une  parabole ,  dans  laquelle  vz=  x&c  Pé- 
quation/j^  z=jprx  y  fubftituons  dans  la  formule  ^ji;  pourj»^  ,  elle  deviendra^^.      *-  ; 
zz  =  XX  -^  2VX  -h  vv  -4-/^x3  fubftituons  encore  v  pour  x  ,  6c  nous  au- 
rons -j  ;c^  =z  w-^^fv ,  à  l'hyperbole.- 

Soit  la. courbe  connue  AdD  une  hyperbole  équilatere  ,  dont  Péquation  : 
e.Çtyy  =z2ax  -h  xx  &pour  laquelle  'v  =  —r]^  ,  &  x  zzz.-—^.  Dans  la 
formule  mettons  pour  yy  fà  valeur ,  ce  iera  zz=zxx'^  2'ux  -^w-^  2/^x 
'^xx=z2xx'^2'vx^  2ax  -^  w.  Mettons  encore  pour  ^  fa  valeur  & 
nous  trouverons  zz  ==  ^^^".^^l^'v  +  "•^^;:!:,"^^^  ^  vv  y  v^  — 
jfsv^'-^  j^a^vv — zzv.v  -+-  2a^v  ^  xazz^u — aazz  =:  0  ,  du  qua- 
trième degré.. 

Soit  la  courbe  connue  AdD  une  ellîpfadont  Péquation  çXk  yy  =1  ^^~ 

ZJ±Z  y  &  pour  laquelle  ^  =  -^^  yUxz=  ^^.    Subftituonsxians  la  for-  -       ; 

mule  pour  yy  fâ  valeur  5  la  formule  fè  changera  en  zz=zxx  •^  2vx  -f-  - 

'vv  H-  ^^  ^^^^^  i  mettons  pour  x  fà  valeur  ;j~;  >  nous  aurons  ^zzrzz-^^ 


formera  cette  équation  dû  quatrième  degré  dv^ -^  4-Jidv^ ''^.4a^dvv 
H-  aajrw  —  dzzvv  -4-  2Ji^ pw  —  2adzzv  —  jiadzz^=>  o. . 

!•  L'on  afSgnera  le  rapport  que  doivent  avoir  les  abfbifles ,  les  ordon- 
nées ,  les  cordes  ,  les  tangentes  avec  la  ligne,  qui  doit  être  Pappliquéc 
d'une  nouvelle  courbe  5  ou  avec  une  ligne  connue  ,  &  celle  qui  doit  être  ^ 
l^ppliquée  de  la  nouvelle  courbe. 

Exemple  i.  La  courbe  connue  eft  KDE  Fig.  tfi-  dont  le  diamètre  cftrx«. 
KB  y  une  abfcifïe  KB  y  x  5  une  ordonnée  DB  ,  ^  /  il  faut  appliquer  au 
même  point  Jî  du  diamètre  une  ligne  CB  y  z  y  moyenne  proportionclle 
entre  PahfoiiïèlCB,  ôcPordonnée -BJD.  D^  forte  qu'en  joignant  touflesr. 
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Jio. ^i.points  tels  que  C  ,  l'on  décrive  une  nouvelle  courbe  KCF^  Puifque  KBj 
BC:  :  BC  :  BD  s  l'on  aura  ^<7*  ==  KBxBD  ^'z,z  =  xy  formule 
générale. 

*  Soit  la  courbe  connue  KDE  une  parabole  quarrce ,  dont  l'équation  eft 
yyzzzpXy  donc  y  =:  Vpx.  Subftituons  cette  valeur  de^  dans  la  formule 
zz::i::zxy  'y  elle  fe  changera  en  z^Z'=  xVfx  j  quarrons  les  deux  membresi 
z^zzizpx^  y  parabole  du  quatrième  degré  KCF. 

Si  la  courbe  connue  KD  E  eftiin,cercle  j  dont  l'équation  cîkyy  =z  2ax 

XX  i  par  la  fubftitution  de  la  valeur  de  y  y  on  aura  z^  =L2ax^  —  x\ 

4a  figure  KCF  fera  cercliforme ,  ou  cercle  du  quatrième  degré* 

Soit  la  courbe  connue  KDE  une  cUipfe  ,    dont  l'équation  eftj'^  = 

^0px-^pxx  .  ^Q^cy  =  y^  ifZlzIIf  >  &  l'équation  delà  nouvelle  courbe 

d  j  d 

élliptiforme  j-z.*  =  2  sx^  —  x"^ ,  du  quatrième  degré. 

Soit  la  courbe  connue  une  hyperbole  ,  dont  l'équation  ^jfjf  =z  2ax  -^ 
XX  y  la  nouvelle  courbe hyperboliformé  fera  j^*  =  ^  * x  *  •+-  x*, 
•^  .  Exemple  1.  La  courbe  connue  eft  KDE  t  dont  KB  eft  le  diamètre, 
® "*  **K B y  X  une  abfciflè  ,DB  y  y  une  ordonnée.  ïl  fiiut  appliquer  au  point  B 
une  ligne  C  B  ,  2- ,  qui  foit  moyenne  proportioncUe  entre  une  donnée  * 
&  l'ordonnée  DB  y  y.  On  aura  a:  z,::z.:y  zz.-=Lay  ,  formule  géné- 
rale des  nouvelles  courbes  KCF,  qvii  Te  décriront  en  joignant  les  points 
trouvez^  comme  le  point  C 

Soit  la  courbe  connue  KD  E  une  parabole  ordinaire ,  dont  l'équation 
çXiyy  ==:fx  y  y  =  VfxM  formule  az.  =  ^j' fc  changera  cnz.z,  —  /»//Jf  j 
♦  ^.^Apx  y  &  la  courbe  K  CF  fera  une  autre  parabole  quarréc. 

Si  la  courbe  connue  KP  E  eft  un  cercle ,  dont  l'équation ^^j»  : 
XX  l'équation  à  la  nouvelle  courbe  ACF  fera  a*  =  ^ ^ •  x  —  aaxx ,  &c. 

3 .  Soit  la  courbe  connue  AD ,  fbn  fommet  A  ,  autour  duquel  on  fait 
<«•  rouleria  ligne  D<?  d'une  grandeur  déterminée ,  de  telle  fbrte  qu'une  de  fès 
cxtrêmîtez  D  parcourant  la  courbe  AD ,  fbn  autre  extrémité  G  décrit  la 
•nouvelle  courbe  A.G,  ^  . 

Suppofôns  la  ligne  donnée  dans  la  pofkion  DAG,  Des  points  D ,  G ,  ti- 
lons  fur  l'axe  A  C  prolongé  ,  les  perpendiculaires  DCy  FGi  l'on  aura 
toujours  deux  triangles  équiangles  &  reâangles  ACD,  AFG, 

Nommons  la  donnée  D  G  ,  /»  >  les  inconnues  ACyXS  CD  yysAFy  zs 
FGyVyAGyfi  AD  icrsiDG^AG,  »  —  f» 

A  caufe  des  triangles  équiangles  ACyX:CDyy::AF,zjFGyViy 

T^,  Et  ACyXz  AD  y  a  — /•  •  AFy  z:  AGyp  x  =  i^-^. 

Soit  la  courbe  connue*  ^D  une  Parabole ,  dont  l'équation  eft//  =  fXi 

y  z^  y  V^  — ^  "V  •  ^  —  w  —       /  J  —  p«  -H  w 

La  formule  générale  eft  id  :?? *  =  37?*  +  i^C?*  ,  Jf=''''  "^  '"'"l 
SubfHtuez  pour  /fa  valeur  &  vous  aurez  l'équation  à  la  nouvelle  courbe  v , 


Xi 


2»X 


% 


\ 


I        »         A-. 


PJanclie 


( 
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PARTIE      SECONDE. 

Suite  de  la  ^uefiion  de  Pappus. 

Descartes  parle  en  cet  endroit  premièrement  de  là  ibiutîoit 
générale  du  Problême  de  Pappus  en  quelque  nombre  de  lignes ,  que 


M 


ce  Problème ,  îorfqu'il  eft  propofé  en  cinq  lignes ,  l'on  trouvera  encore  ici 
quelque  choie  touchant  la  defcription  des  lignes  courbes. 


S  E  C  T  I  O  N     I. 

Solution  générale  du  Problème  de  Pappus, 

M.   Descartes, 

OR  après  avoir  réduit  toutes  les  lignes  courbes  à  certains  genres,  */"'*  .* 
il  m'efl  aifë  de  pourfuivre  en  la  démonftr^ion  de  la  réponfc^  cSmj» 
que.  j'ai  tantôt  Êiitc  a  la  queftion  de  Pappus,  Car  prenoiierement  ît.**ï 
ayant  fait  voir-ci  deflùs ,  *  que  lorfqu'il  n'y  a  que  trois  ou  quatre  Î3*^ 
lignes  droites  données ,  l'équation  qui  fèrt  à  déterminer  les  points  ' '"" 


qu'une  de  celles  du  prenoier  genre  :  à  caufè  que  cette  même  équa- 
tion explique  le  rapport  a  qu'ont  tous  les  points  des  ligneis  du  pre- 
mier genre  à  ceux  d'une  ligne  droite.  Et  que  lorlqu'il  n'y  a  point 
plus  de  huit  %nes  droites  données ,  cette  équation  ne  monte  que 
juiqu'au  t]uané  de  quarré  tout  au  plus  ,  &  que  par  confèquent  la 
ligne  cherchée  n'eft  que  du  fécond  genre  »  ou  au  defibus.  Et  que 
lorfqu'il  n'y  a  point  plus  de  douze  lignes  données  ,  l'équation  ne 
monte  que  jufques  au  quarré  de  cube,  &qu€  par  confèquent  la 
ligne  cherchée  n'eft  que  du  troifîéme  genre,  ou  au  defibus ,  &  ainfî 
des  autres.  Et  même  à  caufe  que  la  pofltiondes  lignes  droites  don- 

T 
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nées  peut  varier  en  toutes  fortes ,  &  par  conièquent  faire  changer 
tant  les  quantitez  connues ,  que  les  fignes  -»-  &  —  de  l'équation 
en  toutes  les  façons  imaginables  -,  il  eft  évident ,  qu*il  n'y  a  aucune 
ligne  courbe  du  premier  genre ,  qui  ne  foit  utile  à  cette  queftionj 
quand  elle  eft  propoféc  en  quatre  lignes  droites  >  ni  aucune  du  fé- 
cond ,  qui  n'y  toit  utile ,  quaiid  elle  eft  propof^e  en  huit  -y  nidu  troi- 
fîéme  y  quand  elle  eft  jwropofée  en  douze ,  &  ainfi  des  autres.  En 
Ibrte  qu'il  n'y  a  pas  une  ligne  courbe ,  qui  tombe  fous  le  calcul ,  & 
puifle  être  reçue  en  Géométrie  ,  qui  n'y  fbit  utile  pour  quelque 
nombre  de  lignes.  . 

Tout  cet  endroit  fc  comprendra  allez  pour  les  choies ,  que  l'on  a  dites> 
L.  I.  Part.3.  Sed.  j.  Art.  i. 


flp 


SECTION     IL 

Solution  fartkîdicre  du  Trobltme  de  Pafpus^  lorfquil  nefl  fro^op  quen 

trois  ou  quatre  ligoes. 

POur  expliquer  cette  Seâion ,  qui  paroît  embarrailëe  en  quelques  en- 
droits à  ceux  >  qui  Uiènt  la  Géométrie  de  M.  Des  CAR.  TES  pour  k 
première  fois ,  il  nous  faut  traiter  i^  du  refte  de  la  refblution  du  Problême 
commencée,  L.  i.  Part»  3.  Sca.3.  z^  Du  commencement  de  la  refblution» 
qui  peut-être  commun  à  toutes  les  lienes  ,  qui  âtisfont  à  ce  Problême. 
3^  De  la  conftruftion  particulière  à  la  ligne  droite.  4*  De  k  conftruâion 
commune  aux  trois  Serions  coniques ,  &  au  cercle.  5^  De  k  conftruâioa 
particulière  à  k  parabole.  6^  De  la  conftruâion  particulière  au  ceixJe  &  à' 
Tellipfc.  7^  De  la  conftruâion  particulière  k  l'hyperbole  par  rapport  à  fe$ 
dkmetres.  8*  De  k  confVrudion  particulière  a  Pnypcrbole  par  rapport  à  k^ 
afymptotes.  ^^  De  k  démonftratioB  que  M.  Descartes  apporte  de 
k  fblution  du  Problème  appliqué  au  cercle,  ro*  Des  lieux  plans  &  folîdes> 
&  de  k  façon  de  les  trouver*  L'on  divifeta  auffi  le  texte  de  Mt  D  £  s-* 
CARTES  klon le befbiiu 
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Article     L 
Suite  de  la  refolutiôn  du  Problême  commencée  au  Livre  L 

M.  D  E  s  C  A  H  T  £  s. 

IvlAis  il  faut  ici  plus  particulièrement ,  que  je  détermine  &  donne  J^t^ 
la  façon  de  trouver  la  ligne  cherchée  ,  qui  fèrt  en  chaque  cas,  lorf-  fujum 
-  qu'il  n'y  a  que  trois  ou  quatre  lignes  droites  données  ;  &  on  verra  STÏ*./! 
par  même  moyen  que  le  premier  genre  des  lignes  courbes  n'encon- J?^* 
tient  aucune  autre  que  les  trois  Sedions  coniques  &  le  cercle.  *^'  -* 

Reprenons  Fig.  38.  les  quatre  lignes  AB  ^  AD  y  EF ,  &  GH^Ii^. 
données  ^ci-deffus ,  Ôc  qu'il  faille  trouver  une  autre  ligne,  en»"\?' 
laquelle  il  fe  rencontre  une  infinité  de  points  tels  que  C ,  duquel  JJ^.* 
ayant  tiré  les  quatre  lignes  CB,  CD ,  CF ,  &  C  Ha  angles  donnez, 
fur  les  données  \  CB  multipliée  par  CF  produit  une  lomme  égale 
à  CD  multipliée  par  CH .  c'eft  a  dire  ayant  fait  CBz=y  s  CD  = 

jfyz=z  Ç-y  —  c^z.x    i.  y 

ex.*  —  fg^x> 


■v 


Au  moins  en  (uppofànt  ez  plus  grand  que  cg  :  car  s'il  étoit 
moindre ,  il  fàudroit  changer  tous  les  figncs  h-  &  —  Et  fi  la 
Iquantité  y  fe  trouvoit  nulle ,  ou  moindre  que  rien  en  cette  équa- 
tion ,  lor^u'on  a  fiippofè  le  point  C  en  l'angle  DAG ,{[  fàudroit  le 
fiippofèr  auffi  en  l'angle  D -«4 £ ,  ou  EAR,  ou  RAGy  en  chan- 
geant les  fignes  -t-  &  —  félon  qu'il  (èroit  requis  à  cet  efFa.  Et  fi  en 
toutes  ces  quatre  pofitions  la  valeur  dejy  Ce  trouvoit  nulle,  la  quet 
tion  ièroit  impoffible  au  cas  propofë.  Mais  fiippoiôns  la  ici  être 
poHible  ,  &  pour  en  abréger  les  termes ,  au  lieu  des  quantitez 

if  six,  —  itkx,x    ,      .  «  !•  1     dex,x.  •*•  cfgx,  —  begx.   ,     . 

,^i  ^,g^^  écrivons  z m ,  &  au  lieu  de  — ,^i_       écnvons 

^ ,  &  ainfi  nous  aurons ^^  =  xmy  —  ^  xy  •^'JjlZ^'^V'y 
dont  la  racine  cùy  =  m  —  '^-*- Vmm  —  ^^^  +  ^^-^  S'-^ 


Et  derechef  pour  abréger ,  au  lieu  de  ^v 


X 

ex.  ' 


T  ij 
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'»•  î«-  écrivons  o ,  &  au  Iku  de  H  ~^£^;~  écrivons  ,^ ,  car  ces  quan- 
riccz  étant  données  ,  nous  les  pouvons  nommer  comme  il  nous 
plaît  j  &  ainfî  nous  avons j  =  wi  —  |-^ -|> /^»b_|u*x — Lxx, qui 
doit  être  la  longueur  de  la  ligne  BC  y  en.  laiflànt  AB  ^  on  x  inde> 
terminée.  Et  il  eft  évident  que  la  queftion  n'étant  propofèe  qucft 
trois  ou  quatre  lignes,  on  peut  toujours  avoir  de  tels  termes  ;  exccp. 
té  que  quelques-  uns  d'ieux  peuvent  être  nuls ,  &  que  les  fignes  ^r 
&  — -  peuvent  diverfèment  être  changez. 

I.   CB  .X  CF  produk  if:lL±Allp-.*!Lfll  ,    te  CD  y.  CH  produit 

pr— ' •  Rcduilez  a  la  mê- 
me dénomination  ces  deux  produits  ,  qui  par  la  iuppofîtion  font  égaux  j 
laiflez  les  dénominateurs  communs  ,  &  vous  aurez  ez^yy  '^  dekz^zy  ^- 

d€Z,z,xy:=:z  tgz^zyy  -^bcgzxy^  ^fg^^J-^^^fg^^  — ^fg^^y — ^^fgxx \ 
ordonnez  ainfî  les  termes  ez,^yy  —  cg^^yy  =  — dekz»zy  -+-  cf^Lz^y  — 


cfgzxy  —  dez,zxy  •+•  bcgzxy  -4-  bcfglx  — bcfgxx  s  divifèz  tout  par 

—  dekzzl     — dez^zx'^    ^hcfglx 
€z^'^cgzZy,vomtrQ\iycrc2yy=z  >y — cfgzx  >y 

^  cfglz  \      >f-  bcgz.x  S  ^Bcfgxx 

ez^  —  cgzz 


Afin  d'abréger  Iç;^  termes  ,  pour  ■  ^^f  _  ^ J^^-  écrivez  2  m ,  pour  -k 

àezz  -f-  cfgx.  —  hcgx.    f      •  -  -  —  de  x.x,-^cfgz  -^bcgz    ,      . 

T^^ ^  écrivez^,    ou  pour —-, — ~— écrivez  — 

—-.   L'éauation  précédente  fe  changera  en  celle-ci  y  y  z=  2my  —  ^-^y  ^- 
r<fgix^icfgxx^  En  fubftituant  2  m  Se  2  n  plutôt  que  1»  &  n  y  l'on  évite  les 

nouvelles  fradions  que  donneroit  l'èxtradion  de  la  racine  quarréc ,  que 
l'on  doit  bientôt  faire.  L'on  ne  fiibftituc  point  encore  de  valeur  abrégée 
aux  deux  dcrnief s  termes ,  parcequc  dans  Textraftion  de  la  racine  quarrée 
/  Ton  en  trouvera  deux  autres  ,  dont  l'un  aura  x  y  Pautre  xxf&c  alois  l'on 
fiibfKtuera  une  valeur  abrégée  aux  deux  termes  ,  qui  auront  x  y,  Se  une 
autre  aux  deux  termes. ,  qui  auront  x  x.. 

T  .    /-  iw  -  ,     2nx  h€fg:îx^^b0fgx,x       - 

Jfe  range  amfî  Fequation  yy  —  2my  •+•  ^y  =  -JTTZTTU —  •"  J<^ 
mets  dé  chaque  côté  mm  —  ^^^^  "^^riTy  afih  que  le  premier  membre 
de  Péquationïoit  exprimé  par  une  formufe  de  quarré  5  &  je  fais  yy  —-  2my 

^.     2nx^^,^^  zmnx    .    nnxx ^^ zmnx.nnxx.JfcfsJX'-'bcfgxx 

■4-  "T^y-^mm ^ — H  — —  —  mrm r^-^-— r-i      JirrTJIT^* 

Enfûite  j'extrais  là  racine  quarrée  de  chaque  côté  y  &  jc  trouve/  —  «^  -f- 
^x  =  ^mm  ~  s^^  ^  ^^  ^  bjfgix^^bj^fgx^     ç,^g^  maintenant  que 
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faifent  —  ^  -t-  ex?-!gx»  =  ^  '  ^"  P^^'^*  =  « ,  afin  que  0  ,  qui  peut 


S  >  je 


fignifier  zéro ,  ne  fàfTe  point  d'équivoque j  &  H  ^^1^^^^^  = 
diminuerai  le  nombre  des  termes ,  &  je  réduirai  Téquation  à  / 
=:Vmm  -4-  «AT  — ^^x,  jr=::«i —  ^x -H  V mm^-^  t^)^  — ^XAT  ,,  valtur 
de  la  ligne  CB. 

L'on  a  fubftitué  les  quantîtez  -4-  -^»^ >  —  ^,.  •+•  « ,  —  ^  ,  parccqu'bn 
fuppofe  ,  qu'après  avoir  examine  la  valeur  des  termes  ,  à  la  place  defquels^ 
on  les  a  mifes ,  '  l'on  a  trouvé  que  les  unes  étoicnt  pofitives ,  les  atitres  néga- 
tives.  Enefict  l'on  verra  Art.  6.  Excmp.  13*  n.  1.  3.4.  que  b=:  r  •€  =, 

±^  d=z^y  e=:2  yf:=:^l  y  g  =  j  y  i  =  J  ^  l  =  S  y  m  =:  T  ,  n  =z^  y  (é 

z=,4  y  f  =  4»  ;&=/.&  que  par  conséquent  cT^  —  eg;z,z  eft  -f-  / 
=  —  %  — £ —  ■♦^  rmrTirTr  *^*^  ^^  ^  ^"  ^  û>  >  r-7  —  — ,  eic  — 


/    T 


4.  =1^ ^ou  =  I parceque;»  =  / , &  quejr  =  /  —  i-or  h-  // -f--^x  — ^^^. 

M.  Des  CARTES  dit  dans  une  *  defes  Lettres,  que  touchant  cette  *!*»> 
qucftion  de  Pappus ,  il  n'a  mis  que  la  confîrudion  ,  &  Ta  démonfiration,  ^^*  ^^^ 
J&xis  en  rapporter  toute  l'Analyiè.  Tai  mis  ici  cette  partie  de  la  refblution,, 

cHÛ  avoit  été  omifè. 

z.  L'équation  rjr—-?  »^/ -4-1^4- «^»>  —  ^2J^^^ 

zmnx  ^  n^p: ^  SJ^^l-LAfl ^  a  deux  racines  quarrées 5  l'une pofîtivc,. 


I 


que  l'on  a  extraite  5  J'^tre  négative  ,    qui  eft  — y 

—  ^^>^.  M.  Descartes  s'eft  contenté  d'extraire  la  racine  pofîtive 
parceque ,  comme  on  l'a  dit ,  Liv*  1 .  Part,  i .  Seft.  4.  Règle  i  a.  G'eft  1^ 
racine  pofîtive  qui  donne  la  folution  de  la  queftion  pour  la  partie  du  lieu,,. 
pour  laquelle  on  la  cherche»   La  négative  comme  ,  on  Penfeigne  dans  \ç:^: 


==  X  .  &  mmtipliant  par  z.z>-=z  i  .  l'on  ^ex,  '  —  cgz^z.  z=z  i ..  M'  De  s- 
CARTES  veut  que  l'on  range  aind  les  termes  ^  ;& 'j'j'  —  ^g^^yy  =  •*-" 
iekz^zy  -H  cfglz>y  —  ^Jg^^y  —  dez^zxy  -4-  bcgzxy  -4-  bcfglx 
—  bcfgxx  y  ce  qui  ,  en  dîvi/ant  tout  par  ez^'  —  cgzz  ,    donne 

—  dekzzy     —  ^fg^^y     ^  ^^fg^^ 
y  y  ==  .  • —  àez  z  xy 

^  ^fgl'^y      ^  hcgzxy     —  bcfgxx 


cz^'  —  cq:zz 


ir  veuf,  dîs-je,  que  l'on  range  anifTIes  termes  y  afin  que  Te  quarré: 
^z^yy  —  ^g^^yy  fi>it  pofitif ,,  ce  que  Ton  a  coutume  d*obferver. 
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Mais  quoiqu'on  eût  autrement  ordonné  les  termes  >  l'on  auroit  toûjouit 
trouve  la  même  racine. 

Soit  donc  r^^;c^7  —  tz.^yyzzz  dekzzy  —  ^fgl^y  -i-dezzxy  -h 
tfgzxy  —  b^gzxy  —  bcfglx  -+-  ^r/içxx;  divifons  tout  par  r|;;2i;c  ~* 

-h  dekzzy     -1-  dezzxy     —  bcfglx 
ez^  ,  Yonkrz  yy  =^  -^  ^fg^xy  oùiesfi^ 

—  ^fi^^y      —  bcgzxy     ^  bcfgxx 

^^  {ont  tous  changea:  dans  le  fécond  membre. 

Afin  d'abréger  pour  ^  /^xV-^//f  "^  ^  ^^^  mettre  +  ^  »^ ,  comme  on 
ra  nus  n.  i .  pour  — ^^i_^  ,  parceque  fi  le  numérateur  &  le  déno- 

minateur de  cette  dernière  fradion  font  pofitife ,  &  par  leur  divifion  don- 
ne le  figne  -f-  5  le  numérateur  &  le  dénominateur  de  la  première  fraâion 
(eront  tous  deux  négatifs ,  &  donneront  auffi  par  leur  divifion  le  figne  -+-. 
En  effet ,  comme  on  le  conclurra  de  ce  qui  fc  dira  Art*  ^.  *"    ^  ^*'  -^  ^fs^x. 

De  mtonc  fi  -  ^":  Jl^//,:  *  "'  cft  ^  =  -  r ,  *  ""/,  t.lVj  ""■ 
cft  Ét  =  —  ^  y  ^^^  ^  ^^  toujours  écrire  —  ^  pour  la  foconde  frac-* 
tîon  auffi  bien  que  pour  la  première. 

L'on  formera  donc  comme  n.  i.  yy  —  2my  -i-  lUfi  =  -^'^//g^y  h> 

^ ,  ^^  oii  le  premier  membre  efl  le  même  que  n.  i.  &  enfiiitej^  —  2my 

,    znxy    .     -«- -*-         X  mnx     ,    nnxx  ,,, ,,,  2  mnx     .     ff»xx  -^bgfglx  -4- 

^y*^ ,  dont  la  racine  fera  ,  jp  —  »  •+.  £5  ==:  i/mm  - 

ècfgtx^^./gxx      J)^yj3   laquelle   pour  Z^AJgJ!  _        ^^/^^ 

—  /-+-/==  -^ ,  il  laut  encore  mettre  -h  «  =  -^ ,  &  Pon  aura  -f-  »x;  pour 

^ —  ^  »  &  l*on  aura  —  ^^^^  De  forte  que  la  racine  fera  comme  auparavant 
y=zm  —  ^  -¥-  "^ mm^fdX  —  Lxx^y'=,  i  —  Lxj^y/jj^^x  —  ^xx^ 

4.  M*  Descarte  s  veut,  que  fi  la  quantité  y  fê  trouvoit  nulle,  ou 
moindre  que  rien  ,  c'efl-à-dire  négative ,  lorfqu'on  a  foppofë  le  point  C 
dans  Tangle  P^G ,  il  iaudroit  le  fiippofcr  ailffi  dans  l'angle  DAE  ,  & 
cnfiiite ,  s'il  étoit  encore  necefl&ire  dans  l'angle  EA^  ,  &  enfin  dans  l'an- 
gle R  ^  <?  :  &  fi  dans  ces  quatre  pofitions  la  valeur  de  j^  fc  trouvoit  nulle, 
k  queftion  fcroit  impoffîble  au  cas  propofe. 

La  ligne  CBz=y  doit  fe  terminer  a  la  ligne  donnée  EAG^  Thypo- 
thefe  :  dbnc  tout  refpace ,  dans  lequel  elle  peut  être ,  efl  compris  par  les 
quatre  angles  ,  qui  font  autour  du  point  A  y  U  ces  angles  font  DAGy 
DAE  ,  EAR  y  RAG.  Ainfi  on  peut  la  chercher  dansées  quatre  angles*^ 


2  mnx    .    nnxx 
ZJL  I-J. 


•  
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Tandis  au^on  trouve  la  valeur  de  CB^  y  négative  ,  l'on  continue  à  k 
chercher  ailleurs ,  parceque  c'eft  fa  valeur  pofîtive ,  que  Pon  veut  trouver» 
Ce  n'eft  pas ,  qu'une  valeur  négative  trouvée  ne  ferve  de  quelque  chofè,. 
puifque ,  comme  on  l'a  expliqué ,  L.  i  •  Part,  i .  Seâ:.^  4.  RegL  i  o.  elle 
figniiîe  ,  que  la  valeur  pofîtive  efl  du  côté  oppofe  à  celui ,  vers  lequel  on  l'a.  • 
fiippofc.  Si  CB  ayant  été  pofe  du  côté  de  D  par  rapport  à  la  droite  A  JB, 
on  trouvoit  par  le  calcul  fa  valeur  négative  5  ce  fcroit  une  marque  certain 
ne ,  que  la  pofîtive  feroit  de  l'autre  coté  de  ^-B  ,  c'efl-à-dire ,  du  côté  de 
S.  Parceque ,  comme  on  te  pratique  dans  les  lieux  géométriques ,  les  CB^, 
X  fbrtant  toutes  de  la  ligne  AB ,  fî  les  —  7  vont  du  côté  de  D  ,  les  -4-  j^ 
s'étendront  du  côté  de  *$"• 

*  L'on  oppofe  contre  cet  endroit ,  que  le  point  C  efl  par  tous  les  quatre  *3»».<. 
angles ,  que  M.  D  e  s  c  ar  tes  ne  nomme  point  celui ,  où  il  ne  peut  pas  '^•7^* 
être  &  que  jamais,  la  quefHon  n'efi:  impoflîble.  A  quoi  M.Descautes 
répond  ainfî.  *  *•  2/  ^  évident  qi^ilfi  trompe  en  ce  qi^il  dit ,  que  je  n*ai  pas  ^^^^^ 
nommé  l'imgle  ,  oh  le  peint  C  ne  peut  être  ;  ca/r  ayant  nommé  tous  les  quatre  ^  * 
Magies  ,  qui  je  font  par  l'interfediion  des  deux  lignes  D  R  ^  EG  ,  fai  nommé 
toute  lafuperficie  indéfiniment  étendue  de  tous  cote\^  (jr  p^r  confcquent  tous  les 
lieux  y  tant  ceux  où  le  point  C  peut  être  ,  que  ceux  où  il  ne  peut  pas  être  :  en  forttr 
qiiil  auroit  été  Jùperflu  y  que  feujjè  conjidcré  d^ autres  angles.   Enfin  il  fi  trompe 
de  dire  que  cette  quefiion  v^efi  jamais  impojfihle  :  car  tien  qi^elle  ne  lefiitpas  en  la- 
façon  que  je  taiyropofée  ,  on  la  peut  propofir  en  plufieurs  autres  ,  dont  quelques-- 
unes  fint  impofjttles  >  &  je  les  ai  voulu  toutes  comprendre  dans  mon  difiours. 

L'on  verra  plufieurs  Exemples ,  dans  lefquels  les  points  C  occupent  le^ 

3 uatre  angles  DAGy  DAE  ,  EARy  RAGi  &plufîeurs  ,  dans  lefquels 
s  ne  les  occupent  pas  tous  quatre.  L'on  trouvera  aufïï  des  Exemples ,  dans 
lefquels  le  même  Problême  >  qui  efl  impoffible  par  rapport  à  un  angle ,  efl 
poflîble  par  rapport  à  un  autre.  .Tels  tont  à  la  ligne  droite  ,  Exemp.  6.  à  la 
parabole ,  Exemp.  i.  2.  3.  4.  5. 6.  j.c^.  au  cercle  ou  à  l'cUipfc ,  Ex.  i- 
X.  3.  J-7» 5^«  lo.  II.  11.  14.  i  ^hyperbole rapportées  fcs diamètres ,  Ex.  i.. 
1. 6.  fans  parler  des  points  où  les  x  &  lesj'  commencent,  &  où  étant  nuls 
ils  font  le  Problême  impofîîbleé 

U  peut  aufïi  arriver  qu'im  Pr<J>lême  fbit  entièrement  impoflîble ,  car  on 
peut  y  apporter  des  conditions ,  qui  ne  peuvent  iè  trouver  enfcmble ,  ôC 
alors  j' fera  partout  égale  à  zéro,  ou  elle  aura  une  valeur  imaginaire.  Voyez 
Sed.  3.  Art.  ç. 

5.  Monfiem?  Descakteç.  reconnoît  que   dam    cette   équation !««; //^ 
—  i-eitzzj     —  âez.x,xy     -+-  bcfglx 

jy'=  —  ^fgx.xy  iî  y  a  dieux  dcfeuts.  Le 

-*-  ^fg^'^y      ■*-    bcgzxj       —  bcfgxx 

premier ,  c'eft  qu'il  a  omis  le  cas ,  où  il  n'y  a  point  de  y  y ,  mais  feulement 
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xy  avec  quelques  autres  termes  i  ce  qui  donne  toujours ,  ajoûtc-t-îl  un  lieu 
A  l'hyperbole  ,  dont  Ta/ymptotc  eft  la  ligne  A.B ,  ou  bien  lui  eft  parallèle. 
Le  tecond  dcÊiut  eft ,  qu'il  forme  cette  équation  ,  fans  y  mettre  aucun 
terme ,  qui  foit  compolc  de  quantitez  connues ,  &  quoique  cela  fbit  bon, 
pourfuit  -  il ,  pour  la  queftion  de  Papous  ,  k  cauiè  qu'il  ne  s*y  en  trouve 
jamais  par  la  façon  qull  l'a  réduite  5  il  en  falloit  pourtant  mettre  un ,  pour 
ne  rien  omettre  touchant  les  lieux* 

M.  D£SCABLT£S  regarde  donc  cette  équation  ,  comme  ime  formule 
générale  ,  pour  le  Problême  de  Pappus  propofe  en  trois  ou  quatre  lignes» 
Il  ne  me  femble  pas  que  cette  formule ,  ait  le  premier  défaut,  dont  on  vient 
de  parler  >  car  puifque  M.  Descartes  afiure  que  Ton  peut  toujours 
trouver  de  tels  termes ,  excepté ,  que  quelques-uns  d*eux  peuvent  être  nuls  ; 
Ton  peut  autam  fiippofer  que  j^j'  ne  s'y  rencontre  pas  ,  que  xx  :  &  comme 
le  terme  x  x  manquant  n'empêche  pas  ,  que  la  formule  ne  fbit  générale» 
ton  doit  raifbnner  de  même  du  terme  7^. 

Lorfque  une  équation  a  le  plan  xy  des  inconnues  avec  ata;  le  quatre  de 
Tune  des  inconnues ,  fans  avoir  le  c^rrcyy  de  l'autre  inconnue  5  elle  peut» 
ainfî  <ju'on  l'apprend  dans  les  lieux  géométriques ,  fc  conflruîrc  avec  l'hy- 
f)erbole  prife  ou  par  Rapport  à  fès  afymptotes  »  ou  par  rapport  à  fes  diamè- 
tres. L'on  verra  qu'il  peut  arriver  ,  que  ni  la  ligne  AB  y  m  aucune  de  fes 
parallèles  ne  fbit  rafymptote  de  l'hyperbole ,  qui  fàtisfkit  au  Problême  de 
Pappus  ,  Voyez  Art.  8.  Exemp.  5. 

Touchant  le  fécond  dé&ut ,  il  eft  certain  que  lorfîju'on  donne  une  for- 
mule ou  équation  générale  pour  tous  les  lieux  à  ime  courbe  particulière» 
on  met  un  terme ,  où  il  n'y  a  que  des  quantitez  connues.  Soit  x  ^j  les 
fcwles  incoimucs.    . 

Pour  la  ligne  droite,  jf  =  J-a:  -4-  r  -4-  -^   -4-  rr 


r/irS     ♦Pourlaparaholc,;^  — ^xjfH-^>rAr  — -^rjf— '^AT  ^ff 


M_  nn  t^  ^  _,     znr  ^  ptt 

^î««'      Pour  le  cercle  ou 7^— ^x^  ^  2ry 

-i-  rr 


l'Ellipfc 


PourPhypcrbolc  J^J'  — ^xf  H.  ^xAf_^V  -4.^x±^    =#. 

par  rapport  à  les  —  zmmt^^   •     ^  TmT — Ti 

diamètres.  +  rr 

Pourrhvpeibolcx^  — ^^x  —  ^7  -f-V^  -*-^'.  =  ^. 
entrefes  afympto-  —  ^^  —  *»/ 


tes. 


La 
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La  Mcdiodc  dont  on  fe  fert  pour^  faire  ces  formules  générales ,  côppfi^e  h  Mf  ik 
€onftruire  d'abord  une  parabole ,  en  forte  qtêe  l'/quation  qui  en  exprime  la  nature^  ^\^ 
foit  la  plus  compose  qi^ilfepuijj^  5  défaire  enfoite  la  même  chofe  dans  tellipfe ,  ^r  i^ 
dans  f  hyperbole  rapportée  a  fes  diamètres ,  &  confédérée  entre  fes  afymptotes  ,  ce  <î*w»rf» 
qui  fournit  des  équations  ou  formules  générales  i 

Ainfi  M.  Descartes  a  raifbn  de  dire  que  fbn  équation  ,  qui  doit 
fervîr  de  formule  générale ,  devoit  renfermer  un  terme  compofe  de  feules 
quantitez  connues  :  comme  dans  les  formules  ,  que  l'on  vient;  de  rappor- 
ter ,  le  derniçr  ternie  ,  où  il  n'y  a  ni  a: ,  my ,  jcft  compofe  dçfeples  quan- 
titez connues* 


que  des  quantitez  connues  dans  un  desiriemb'res  de  l'équation,  îa  quefKon 
étant  projpofce  autrement ,  que  Mi  Dèfcartes  n^  1"^  propofee»  Ce  qui  fait  ' 
encore  plus  voir  la  neceffité  ,  qu'il  y  a  voit  de  mettre  dans  l'équation  géné- 
rale un  terme  tout  compofë  de  quantitez  connues.  Voyez  à  la  ligne  droite, 
Exemp.  1.6.  à  la  parabole ,  Ex.  x.  6^  ^*  au  cercle  ou  à  l'ellipfe ,  Ex.  i.  S» 
10,  14.  à  l'hyperbole  par  rapport  à  fès  diamètres  ,  Exemple  i.  i.  6.  8. 
5^.  II.  13.    14. 

^.  M.  Dèfcartes  *  dit  encore ,  qu'au  lieu  de  s'être  employé  à  conftruire  *  ihm.^: 
la  queflion  de  Pappus  ,  &  de  n'avoir  parlé  des  lieux  géométriques  après  ^'^*  '^^' 
cela  ,  qu'en  foone  de  corollaire  3  il  eut  mieux  fait ,  d'expliquer  par  ordre 
tous  \t$  lieux ,  &  de  dire  enfiiite  que  par  ce  moyen  la  queflion  de  Pappus 
ctoit  confhruite. 

Mais  aujourd'hui  ,  que  l'on  trouve  les  lieux  géométriques  expliquez 
dans  plufîeurs  traitez  :  j'ai  cru  devoir  fiiivre  M.  Dèfcartes ,  Çc  faire  comme 
lui  la  conftruétion  du  Problème  de  Pajppus  en  plufieurs  Exemples  ,  &  en  fî 
grand  nombre  d'Exemples  ,  qu'il,  y  eut  dequoi  contenter  tout  le  monde* 
Car  quelques-uns  feront  bien  aife  de  lavoir,  comment  le  Problême  fc  conf^ 
truit ,  lorfqu'on  a  une  certaine  équation  5  quelques  autres ,  lorfqu'on  en  a 
une  autre.  Dans  chaque  Exemple  je  mettrai  la  refblution  fîiivant  la  Mé- 
thode de  M.  Dèfcartes  ,  &  quelquefois  encore  par  l'évanoîiiflement  ào^ 
féconds  termes  ,  comme  on  le  pratique  ordinairement  dans  les  lieux  Géo- 
métriques 5  &  l'on  trouvera  ,  que  dès  deux  manières  Ton  vient  à  la  même 
conflrudion.  Voyez  les  deux  fortes  de  confbuétions  à  la  ligne  droite,  Ex.  j. 
a  la  parabole  ,  Ex.  3, 7.  au  cercle  ou  à  l'ellipfe  ,  Ex.  5.  6.  ^.  10. 13. à  l'hy^ 
perbok  par  rapport  à  fes  diamètres,  Ex.  x.^..j.6.  7.10.  11.13.1y,  16. 

M.  Descartes  parle  encore  Art.  10,  des  lieux  géométriques ,  &il 
fait  voir  ^  que  les  feules  lignes  courbes  du  premier  genre  font  le  cercle 
&  les  trois  Sections  coniques ,  ce  qui  efl  déjà  connu  par  ceux ,  qui  ont  étu- 
dié  les  lieux  géométriques  ^  dans  lefquels  les  inconnues  n'ont  au  plus  que 
deux  dimenuons.  ^- 


154        Commentaires  sur  la  Géométrie 

A  B.  T  f  G   L   £      Iî« 

■.     ■  ■.      .   .    . 

Commencement  de  la  conftru^im  emanutte  à  tous  tes  Frolflêmes^ 

« 

Mt.  N  D  E   S  C  À  R  TE    S^ 

-  ».         .  ' 

ri0j,  "A  Près  cela  je  fais  KIFig.  ^9.  égale  &  parallèle  2i  BÀ  y  en  (ortc 
«?r5i. iqu'ellé .coupe  de  S C la  partie  BK  égaie  à  m,  à  caufe  qu'il  y  a 


tfw  d0  exprimée  en  tççmes  algébriques.  Il  faut  dope  que  (ùr  ÇB  je  prenne  tou. 
tes  les  quantJLCez  expripiécs  dans  fà  yalÇH^  trouvée  par  l'Analyfe^  =j»  — 
£-Ar  r4-  V';»»»  -^(àx  —  ^^^  y  p  commence  par  le  point  B  i.  déterminer 

cette  valeur.  ^       

Ceft  pourquoi  puifque  cette  valeur  contient  -h  «»  ,  fur  BC  ]c  coupe 
BK=:m  j  en  allant  de  B  vers  C.  Ehfidtc  par  le  point  K  je  mené  Pinfinic 
Kl  parallèle  à  -4-^,  &  je;  prend*  IC/  égale  à  -^fi  ^  x.  Les  autres  Ejçcm-- 
pies  y  où  il  y  a  ^-  w  ,  font  à  la  ligne  droite ,  E^xemplei.  5.  ^.  7.  à  la  paîra* 
tbole  >  Excmp.  2.4.;  5*7.  S,.  <>•  au  Gejgclepu  à  l'ellipfe,  Ex,  4.  8.  ^  id«  i  r.. 
13.  14.  à  lliyperbole par  rapport  à  fès  diamètres ,  Ex.  7*  r 3*  16, 

Et  je  f  aurois  ajoutée  y  en  tirant  cette  l^ne  IK  àe  Tàutre  coté,, 
s*îl  y  avoit  eu  —  m.  .    .  . 

Loriqu'U y^^  — .p  .dans  la  yaXei^.^^. ÇB  ,,;•==  —  »  :*- ^/f  ^  &c.  iTTaut 
retrancher  la  ligne,  w  delà.  I%iÇ  ^ifi  dpnne  la  valeur  totiate  de  j.  Alors  fur 
CB  prolcmgcc  je  cpupe  BK:=zm  aadeilùs  de  ^B,  c*cft-à-<Iirc ,  du  côté 
où  Je  point  Çn'eft  pa?. .  .  ..,  ...  .  .,...,,..,...  .,  .  .^ 
.  Les  Exemples ,  QÙ  il  y  ^,—  «»  ,•  jqnt  à  1^  fîgne  drpitè  ,.ExçnipJe"i4- a  Ik 
parabole  y.Ejx.  ^,..  au  çcfcle  ou  ^  relljipfç ,  ^^.  6^.^  i  2,^à  Phype'rBole'  par  cip- 
port à  jks diamètres ,  Èx-S.  9. .ia, . i„i .  1 1^  14» .1  !•  f f» .,/.>. 

£c  je  ne  1  auiois  du  tout  pouit  ciree  ,  n  u  quanticc  m  eut  été 

Les  Exemples.ott  ^^  eft.nuHe;  fi>nt  à  làJigne  droite  ,  Bk.^j  j*  4  '^  para- 
bole ,  £x#  1. 3.  aa  corclc  4)u  à i Tellipie  >  Ex*  i«  z;  3.^  5<.  à  rhyperBolc  par 
rapporta  fès  diamètres»  Ex«  1.  2.  y.  ^.^^  *..    ,1    :      r 

ïiQ.  6^  puj5  je  tif e  g^yffj  2  L  3  en  fone  )que  la  ligne  ÏK  eft  a  JCX ,  0mme 
z  à  ;i  3  c*eft-à-dire ,  que  IK  étant  at  ^  KL  eft  jAt.  '  Et  'parrnênxc 


L 
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moyen  je  çonnois  aufïi  la  proportion ,  qui  eft  entre  KL  Se  IL  ^  que 
je  pofe  comme  entre  n&ca:  Ci  bien  que  KL  étant  ^x  >  IL  eft  "^x. 
Et  je  fais  que  le  point  K  foit  entre  Ly&cCy^L  caufe  au  il  y  a  ici — zx. 

L'on  a  IK  =  ^  >  qui  eft  ici  connue  >  parccque  ,  c'eft  l'inconnue ,  que 
Ton  a  xlétcrminée  à  être  d'une  telle  grandeur*  L'on  peut  donc  faire  cettô 
Analogie  z  :  n  :  :  IK  y  x:  K L\  ^x ,  dont  le  quatrième  terme ^-x  eft  cox*- 
nu ,  parccque  les  trois  premiers  le  font. 

Je  coupedonc  for  B  K ,  la  ligne  KL  r=  S^jc.  Je  fois  que  le  point  K  foît 
entre  LêcC  y  c*eft-à-dire  ,  que  je  prends  KL  en  remontant  du  point  K 
déjà  trouve  vers  la  %ne  AB  y  parcequ'il  y  a  —  ^x  dans*  là  vafcur  dey  ±tz 

tn  —  I  AT  H-  y/mm  -^cùx  —  ^^x.  Car  il  faut  retrandhfer  f  >  dfc  la  ligne,  qui 

reprcfente  la  valeur  de^  j  ce  qui  a.rrive,  lorfque  je^  prencb  aînfî  JCX.  En 

effet  foppofant  enfoîte  que  LCe{\i  Vmm  +  dx  -^  .^«^-v ,  j'aurai  CB  ^ys 


'^-— u-.^ 


i=BKz=z^my  — KL=z—JI;X  y  -4-LC  =:  ^  ymj^'^,i»x,—'L,xx,- 

Dans  le  triangle  IKLy  le  cote.  IKy  x  ai  pris  a  volonté ,  le  côté  XL  eft 
=  £-x.  L'angle  LKI=:sl  Pangle  ABRxA  connu ,  donc  on  connoît  tout 
le  triangle  &  par  confequent  le  rapport  des  cotez  KL  y  IL  qui  peut  s'ex- 
primer par  la  raifon  de  la  (îonniië  n  à'  là  cbnhxxè  ^  5  on  aura  donc  n  :  a  :  : 

KL   y    ^X^      ILy^X. 

Les  autres  Exemples  ,  où  il  y  a  —  ^x  font  à  la  parabole ,  Exemp.  8. 5^.  au 
cercle  ou  à  l'ellipfe  ,  Ex.  5.  8.  i  !•  ji.  ij,  14.4  l'hyperbole  par  rapport  à 
(es  diamètres.  Ex.  6.  ^.  io.i6. 

Au  lieu  que  Fig.  69.  j'aurois  mis  L  entre  K  &  t ,  fi  j^cuflc  euT"  <f^: 


r*^* 


Lorfqu'on  a  +  ^x  ,  dans  la  valeur  de  CB  ^y  =  »  -#-  ^jc  Vmm  -+-  «  x 
—  Lxx  yi\  faut  que  la  ligne^  CB ,  qui  rèprcfente  cette  valeur  ,  contiçniie 
KL=z  Ix y  afin  que j'aye Cb\  yz=B^K=z^m  ,-hKL=  j^  ^Xy  -h 
LC=:Vmm'h  cùx — Axx. 

Les  Exemples ,  où  il  y  a  h-  j-^  font  a  la  ligne  droite  ^  Exempl.  1.  à  la 
parabole  , ^  Ex.  3 . 7.  au  cercle  ou  i  l'ellipfe  /  Ex.  ^.  i  o.  à  Thyperbole  rap-: 
portée  à  fos diamètres,  Ex.5.  10. 11.  ii.  13.  14.  ly.   • 

Et  je  n'euflc  point  tiré  cette  ligne  IL ,  ïî  r-^  dît  été  nulle. 

Les  Exemples  où  j;X  eft  nulle ,  font  à  la  ligtie  droite  ,  Ex.  i.  4.  6. 7.  à  là 
parabole ,  Ex.  1. 1. 4.  5. 4î.  aiï  cfercle  où  a  rellipfe ,  Ex.  i*  2.  3.4.  (î.  à  l'by* 
perboleparrapportàfesdiamctres  ,  Ex.i.  z.  3.7. 

J'appellerai  Régies  dans  la  fuite ,  foit  les  conditions  que  M.  Dcfoartes 
demande  dans  une  équation ,  afin  qu^elle  appartienne  à  là  ligne  droite  >  ou 
au  cercle  ,  ou  à  une  Seâion  conique  ,  foit  les  préceptes  qu'il  donne  pour 
conftruire  chaque  équation. 

V  ij 
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Jenommeraî  toujours  AB ,  x  j  CB^y:  BK ,  mi  IKyXi  KLy  ^xi 
îJL ,  £•  AT  >  C  L ,  ce  qui  fera  fous  le  fîgnc  radical.  Et  parccquc ,  m  étant  nulle 
dans  une  équation  ,  dans  laquelle  f  a:  fc  trouve  ,  le  point  I  efl:  en  ^  5  le 
point  K  cnB  i  6c  Ton  a  BL  au  lieu  de  KL ^  AL  au  Ueu  de  IL  y  jp nom- 
merai dans  ce  cas  fiL,  ^x  yALy  %x.  U  en  fera  de  même  de plufleurs  au- 
tres points  ou  lignes  ,  qui  tombent  fur  d^autres  ,  comme  il  fera  facile  de 
s*appercevoir.  Je  nommerai  mmlz  quantité  connue ,  qui  efl:  fous  le  fignc 
radical ,  lorfqu*elle  fera  le  quarré  de  la  quantité  nommée  ikt;  ff^  lorfqu'el- 
le  ne  fera  pas  ce  quarré  5  cù  la  quantité  qui  multiplie  x  ,  ^  la  quantité  qui 
multiplie  x  x  fous  ce  même  hgne.  C'cft  ce  que  prévoient  fort  bien  tous 
ceux  qui  donnent  des  formules  générales  »  dont  oaa  parlé  ,  L.  u  Part.  i. 
Seâ.  4*  Regl.  u.  Ainfî  Ton  ne  doit  pas  regarder  certaines  règles  de  M.  Dcf^ 
cartes  comme  i&ufles  ,  parcequ'il  ne  dèfeend  pas  en  détail  dans  chaque  cas. 
particulier  ,  parcequ'il  ne  parle  pas  de  AL ,  par  exemple.  Car  il  fuffit ,  qull 
ait  averti ,  que  quelques  termes  de  fon  équation  générale  peuvent  être 
nuls ,  ce  qui  efl  une  marque  certaine  >  que  quelques  points  5c  quelques, 
lignes  de  £1  confhuélion  peuvent  aufli  manquen 

A  n  T  >  c  L  E      III. 
ConfiruBion  particulière  à  la  ligne  droite^ 
M.    Descartes* 

Fio.  69^  ^  ^  ^^^^  ^^^^  >  ^^  ^^  ^^  ^^^^  P^"^  P^"^  ^^  %^^  ^  ^  ^^  ^^  termes, 
LC=^  Vmm-heûx —  |xx.  D où  je  vois  >,  que  s*ils  étoient  nuls ,  ce 

point  C  fe  trouvcroit  en  la  ligne  droite  IL  j  &  que  s'ils  étoient  tels* 
j»  21  y  0  que  h  racine  s'en  pût  tirer,  c'eft-à-dire  y  que  mmSc^^xx  étant  mar- 
^^J'/quez  d  un  même  ngne  +  ,  *  ^i  «  fut  égal  à  4/>m  ;.  ou  bien  que  Jbs 
ifMnfùi.  termes  mm  ôccox  ^  oxi(»x  ic  ^at  a;  fuflent  nulsj  ce  point  C  fe  trou- 
L^yéU  veroit  en  une  autre  ligne  droite ,  qui  ne  feroit  pas  plus  mal  aifée  à 
Taris    trouver  que  ii. 

iToj.nn  M.  Defcartes^donne  en  peu  de  mots  les  marques  pour  connoître  >  quand 
"gM%-  la  queflion  de  Pappus  eft  un  lieu  à  la  ligne  droite  ,  &  dans  quelle  ligne  le"* 
o«  ■"  •  point  C ,  que  Ton  cherche ,  fe  trouve  ,.  lorfque  c'eft  un  lieu  à  la  ligne 

tt^fkth  droite  .     .        X        .  . 

t$  d'im-     \jgi  première  marqué ,  pour  connoître ,  (T  un  lieu  eft  a  la  ligne  droîte> 

tnfim.  ^^  ccUe-ci.   Lorfque  les  inconnues  x  ,  y  n'ont  toutes  deux  qu'une  dïmen- 

fion  dans  une  équation ,  &  que  leur  plan  xy  ne  s'y  rencontre  pas  5  le  lieu 

de  cette  équation  eft  toujours  uiie  ligne  droite.  Tous  ceux  qui  traitent  des 

lieux  géométriques  ,  apportent  cette  Règle/ 
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La  fecondc  marque  cft  celle-ci.  Lorfque  dans  une  équation  ,  il  n'y  a 
qu'une  des  deux  inconnues  >  &  qu'elle  n'a  qu'une  dimenfîon  j  le  lieu  de 
cette  équation  eft  encore  une  ligne  droite»  Quelques  Géomètres  apportent 
cette  marque  dans  leur  traité  des  Ëeux  géométriques  ,  quelques  autres 

Tomettent. 

U  faut  donc  feire  voir  dans  les  règles  iuivantes  y  que  M.  Defcartes  nous 
propofe  ici  des  équations ,  qui  ont  une  de  ces  deux  marques  }  d'oà  il  fuit, 
que  lorfque  Téquation  eft  telle ,  qu'il  la  détermine  >  le  Problême  fc  conf^ 
truira  par  une  ligne  droite. 

K  £  G  I,    £      L 


5 1  dans  la  dernière  équation,  donty  z=:m  —  ^x  ^y/  mm  ^  ùèx  —  ^^xx 

cft  la  Ipwrmulc  générale  ,  ce  qui  eft  fous  le  fîgne  radical  eft  nul ,  elle  fa 
conflruira  par  la  ligne  droite.  Voyez  Exemple  i.  2.  3. 

Lorfque  ce  qui  eft  fous  le  fîgne  radical  eft  nul ,  l'équation  fe  réduit  h  y 
=:!±:  «I  db  £-x  j  où ,  Çi\ç.  terme  \x  eft  encore  nul ,  elle  fe  r^uit  à  ^  =:  ri: 
m  i  &  elle  a  les  marques  d'un  lieu  à  la  ligne  droite. 

R  £    G   L  £      IL 

L  Orfque  ce  qui  eft  fous  te  fTgne  radical  eft  nul ,  le  point  C  eft  dans  fci  droite 
lh  Fig.  6^.  Cette  Règle  fuppofe  qull  y  a  tout  eniemble  m  &  \x.  Voyez 
Ex.  3 .  4j  Mais  lorfque  m  eft  nul ,  lé  point  C  eft  dans  la  droite  A  L.  Voyez. 
Ex*  ^'  lorfque  ^x  cft  nul ,  le  point  C  eft  dans  la  ligne  I/C  Voyez  Ex.  i.. 

Règle    IIÎ^ 

S  *I1  y  3r  quelque  quantité  fous  le  fîgne  radical ,  &  qu'on  en  puîflc  exttaîrc 
la  racine  quarrée  5  le  point  C  eft  encore  fur  une  ligne  droite.  Voyez: 
Ex.  4.  5.^.  7.  . 

La  racine  quarrée  de  ;i;j(f  eft  x.  Dès  que  Ton  pourra  extraire  la  racine 
quarrée  de  ce  qui  eft  fous  le  figne  racCcal»  l'inconnue  x  qui  s'y  trouve  n'au- 
ra plus  qu'une  dimenfîon.  D'un  autre  côté  l'inconnue  jr  n'a  auffi  qu'une 
dimenfîon  dans  la  formule  générale  :  ainfî  les  inconnues  n'auront  aliDrs. 
toutes  deux  qu'une  dimenfîon  >  marque  certaine  d'un  lieu  à  la  ligne  droite. 

Lorfque  ce  qui  eft  fous  le  fîgne  radical  eft  tout  connu ,  comme  Vt ,  il 

eft  aifé  d'en  extraire  la  racine  quarrée  y  fîuvant  ce  que  l'on  a  dît ,  Lîv.  i  •. 
Part.  1.  Sed.!.  Art.r.  n. ^.  Car  fîFig.  7.  FG  cîk  l'unité,  GH=:  t  ^lapi^^, 

perpendiculaire  GI  dï  ^t,  que  je  puis  égaler  à  une  connue  .,  &  alors 

l'équation  fora^  =/>  ou^  =  ±  »d=.£-x  -4-  /,  qui  fi^iifie  encore  un  lieu 
à  la  ligne  droite. 

Mais  quand  eft-ce  que  Ton  pourra  extraire  la  racine  quarrée  de  ce  qui 

efticais^le  fîgae  radical  dthkamiky  ==«  — ^x  -i-  /ai;»-4-  »  x  ^>^txxi 

V*.* 
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I.  Lorfque  les  termes  mm  &  ax  fontnuls,  &  que  t  jcat  cfl:  pofîdf  j  car 
alors  l'on  aura  V^xx  ^  ou^Vt,  comme  l'on  vient  de  dire.  Mais  iï  le 
terme  txx  étoit  fcul  &  négatif  /  —  %^^  >  onxV  —  t.la  racine  feroit 
imaginaire ,  fit  Pon  ne  pourroit  pas  en  extraire  la  racine. 

X.  Lorfque  les  termes  tùx  ^^-xx  font  nuls ,  6c  que  mmdk  pofîtif  i  car 
alors  l'on  aura  /  w  w  =  w  j  &  la  formule  iê  réduira  k  v  =^ '±.  m  de  %-x 
H-  m.  L'on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  de  V  —  tnm. 

3 .  Lorfque  les  trois  termes  font  fous  le  figne  radical^  H  faut  que  les  deux 
mmj  txx  foient  marquez  d'un  même  figne  -h  ,  &  que  tùùà  foît  égal  à 
4m f  ,  ou  (»z=z^4n»p  =  2  y/mf.  La  raifon  eft  qu'alors  ce  qui  fe  trouve 
fous  le  fignç  radical  eft  fous  la  forme  d'un  quarré  p<arfait  algébrique» 
>/mni^  ixy/fnf-^  txx ,  dont  la  racine  quarrée  efl  «i  -t-  ;^/l  j  ou  bien 
fous  la  forme  mm  —  zxy/mf  4-  ^^xx ,  dont  la  racine  qparréc  dft  »  — 
xVt  ,  ou — m^x^t. 

4.  Uon  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quarrée  ,  lorfque  fmis  le  figne  radi- 
cal  il  n'y  a  que  deux  termes  /  dz  mm  ±:  »x ,  ou  V^  db  mm  ±:  Lx^  5 

V^  ±(éX±^xx  i  ainfî  dans  tous  ces  cas ,  le  lieu  n'efl  pas  à  la  ligne  droite» 

L'iMi  ne  peut  pas  non  plus  extraire  la  racine  quarrée,  lorfque  ce  qui  efl  fous 
le  ligne  radical  n'efl  pas  une  formule  de  parfait  quarré  algébrique*  La 
raifon  en  efl  évidente. 

Règle    I  V . 


LOrfqu*on  peut  extraire  k  radnc  quarrée  de  ce  qui  efl  fous  le  figne  radî- 
ail ,  le  poiAt  C  dldans une  autre  Ugne  que  IL  ,  Voyez  Ex.  5. 6. 7.  n.  j. 
Le  point  C  cfl  auffi  dans  une  autre  ligne  que  IL ,  Ex.  i.  Quoiqu'il  n'y  ait 
point  d'extraction  de  racine  à  faire  :  &  il  efl  dans  IL  ,  Ex.  4.  quoiqu'on 
ait  pu  extraire  la  racine< 


Exemple    L 


m^ 


•  I.  S  Oient  Figure  70.  les  quatïc  lignes  droites  A  B ,  ^D ,  EFy  G  H  donr- 
***'^'  nées  de  pofition  parallèles  cntr'elles  ,  &  qu'il  faille  trouver  un  point  C,  du- 

•  quel  ayant  tiré  d'autres  lignes  droites  ,  CB ,  CD ,  CF^  CH  fiir  les  don- 
nées, &ÊdÉint  avec  elles  un  même  angle  de  ^o.degfcz  CBA^  ^PO^ 
CFE ,  CHG. .  De  forte  que  ce  qui  efl  produit  parla  rnidtiplication  de  41 B 
UCHy  foit  égal  à  ce  qui  efl  produit  par  la  multiplication- de  CD  &  CF. 

!•  Suppofons  la  chofc  Êiîtc  ,  ic  nommons  les  diftances  données  dcsparal- 

*  lelcs  cntr'elles  y  BByès  DF^  c  ;  FHyd  s  &  les  încQnnucs  CB ,  y  s  CD 

z=CB^BDyy^tiCF=:CB^  BD-^-DFy^^i^iiCHz^ÇB 

^BD-^DF^FH,  y^^Jhc  ^  d. 

3.  OnaparJc8CoaditiomduPj3ûblemft^çttçéquattonj7^^^^ 
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i(;i=:i/4*^*^-Hi?^-4-*^-H*^>  d'où*  Voû  formc  Ji  =  ^j^  &cn  fei- 
fant  ^j£j^  =  «^  ;  on  aura  j^  =  «r. 

4^  Prenez  JBC  =zm  ;  par  le  point  c  menez  la  ligne  droite  ICK  parallèle 
à  i4£  ;  la  ligne  ÏK  efl le  lieu  cherché ,  Se  fatis^  au  Problème  en  tous 
fcs  points» 

Décn*  Au  point  quelconque  e  de  la  ligne  IK  on  trouve  la  même  équa^- 
tion  qu'au  point  C.  Menez ch  parallèle  iCHy  vous  aurez  mêmes  lignes» 
&  mêmes  angles  y  d'où  l'on  tire ,  conune  ru  y  y=:m.  Ce  qu'il  ralloit 
démontrer» 

5*  Il  faut  remarquer  i^  que  k  ligne  droite  IK  G^  trouve  par  la  Géomé- 
trie fîmple ,  en  coupant  CB  fur  l'infinie  CH  ;  &  que  par  coniequent  le  Pro- 
blème eft  plaq.  i*  Que  les  points  cherchez  G^  ne  fc  trouvent  pasiurJa: 
ligne  IL  de  Fig.  6p,  mais  uir  la  ligne  I-K^  fuivttnt  la  Règle  z.  3^  Queif 
n'a  point  dé  valeur  négatives  car  Icsj^  partent  de  la  ciroite  IK ,  &  ^étcxt- 
dent  toutes  du  côté  de  la  ligne  If  i&.  4^  Que  la  valeur  de  y  eft  conftante,. 
puii^ue  l'on  a  toujours  et  =zCB^ 

5*  Si  la  dernière  équation  étûit  j'  ;=  —  «r  >  ou  — .ji  =  m  ;  l'oa  ftomme^- 
roit  CB  ,  — /;. 

Exemple    IL    /  =  |jif,  ' 

I.  Soient  Fig*  71.  données  de  pofîtibn  les  quatre  lienesdroites-rfB  y-i^D,  pjc.7»; 
EF,  GH  y  'qui  compofënt  im  parallélogramme.  llÊiut trouver  un  point 
jC  ,  duquel  ayant  tiré  d'autres  lignes  droites  C^B  ,  CD,  CF,  C  H,,  fur  les 
données  5  &  doqt  CD  ,  CH  foient  parallèles  à  AB  ,  &  CB  ^  CFparallelcs 
z  AD  :  ce  qui  eft  produit* par  la  multiplication  de  CB  &  CH ,.  fbit  égal 
à  ce  qui  eft  produit  par  la  multiplication  de  CD  &  de  CF. 
^  /2.  Suppofons  la  chojfe  faite  ,  &noflanK>ns  les  données  AE  y  f3^c=:.NL  = 
BF^  ÂN,x.=  LE  —  DHs&cleslnconjmcsCByjisCFzzzBF^CBr 
n—y;AB=iCD  ,  x;  CH=iDH—  GD.jc^x. 

3.  Puifque  l'on  demande  que  CB  x  CH  foit  égal  à  CD>C  CF,  Ton  aura 
^y  —  xy=znx  —  xy  s  zyzzi^nx, yz=  ^x. 

'4.  Véquatio;^  zyzzz^nx  donne  cette  proportion  &en  même  tems  cette 

conftruaion -4fN,  z^z^NL^n:  :  ABj  x  :BC  ^^  y  ,  &a4.^;Euc1.     Le: 

^poin,f  Cêft  fur  le  diartietre  du  parallelogramnîe  ANLE.  Ainfi  tirez  la  diar- 

gonale  ACLy  prolongez-la  à  l'infini  des  deux  cotez  i   çflc  eft-le  lieu 

cherché: 

Dém.  Aapoïnt  C ,  il  eft  évident qoe^-^N,  *.-  NL ,  ».•  ,•  AB  yx  ;  BC^ 

y ,  /:=—.  Ou  bien CB'^CHh^CVxèF,  x.y^^ xf=z  tp-x^)9y  yZ.y. 

c=  »x-,  /  =  \x^   Au  point  quelconque  e  pris  dans  l'angle  ^IXG  àf-caulè 

des  trianglçs  femfckbles  A'Nl.  ^  Ahc  y  AN,,  z,  :  NL  ,.  »::  Aè  ,]x  :  bc„ 

Ji  y  =  *■£■*  Oiibien  chy^ch  =  ci xcf,xy  —  z,y=.  xy  —  nx  , y;  = 

-r X,  Au  pdÎQt  t  pris  dam  Tandc  MAP  ^  AN^  &  i  NL^  » i ►  Ai ,.  —  *- 


l6o         COMMENTAÏJIES  SUR  LA  GeOMETRIË 
ÏW7Î-  tcj  — -jr  ,^  =  2JE.    Ou  bien  cby^ch  =:câ%cf  ^  xy  —  zy=zxy  ^nx^ 
y  =  j;x.   Ainfî  tous  les  points  de  la  diagonale  AL  prolongée  latisfontau 
Problême  ,  &  elle  eft  le  lieu  cherché*  Ce  qu'il  falloir  démontrer. 

5*  Si  AÏJLE  étoinin  quarré  ou  un  rhombe,  n  feroit  égal  à  ;c,  &  Téqua- 
don  y  z=:^x  j  Ce  changeroit  cn>  =  x  »  &  les  CB  feroient  égales 
aux  CD. 

6.  U  faut  remarquer  i^  que  le  lieu  AL  ic  trouve  par  la  Géométrie  ordi- 
naire ,  en  faifant  ANyZ»:  NL ,  »  ;  ;  AB ,  x  ;  BC^  j.  Car  le  point  C  ainfî 
trouvé  eft  dans  le  diamètre  du  parallélogramme. 

Le  Problème  eft  donc  plan.  2®  Les  points  cherchez  C ,  c  font  fiir  -4L 
&  non  pas  fîir  IL  de  Fig.  6^.  Réel.  2.  3*^  Les  inconnues  x ,  y  ont  des  va- 
leurs pofitives  &  négatives  variables ,  comme  dans  les  lieux  géométriques. 
/^  Au  point  A^x^y  font  nulles  s  parcequ*elles  commencent  en  A.  j^  Le 
Problême  n'eft  aufli  poflible  que  dans  les  deux  angles  ,  par  leiquels  la  dia- 
gonale Ctl  pafle. 

Exemple    ÏIL    yzzzm — }^x. 

li:7u  !•  F  ïg-7**  comme  n.  i.  Ex.  2.  exCcpté  que  l'on  demande  ici ,  que  CB 
X  CD  loit  égal  à  CFx  CH. 

2.  Comme  n.  2.  Ex.  2. 

3r  Puifque  CB  xCD  =iCFy.CH  y  ['onaunxy=znz  —  zy —  mx-h 
xy'yy=^n  —  ^Xy  &  faifant  i»==»,7  =  w  —  ^x. 

4.  Parce  qu'il  y  a  -*-jw ,  fiir  BC  prolongée  au  defibus  de  AB  prenez 
BK  =  »!=:»  =  BFf  par  le  point  K  ou  F  ,  menez  IK  parallèle  &  égale 
i  AByh  ligne  IK  fera  la  même  que  EF.  Enfiute  faites ,  IG  =  AN ,  z  : 
GN=AEyn::IKyZ=AByX.KL  =  KCy^.  DoncCB=zBK^ 
CKy  m^^x=iy. 

Le  point  C  eft  un  point  du  diamètre  du  parallélogramme  ANGE.  Tirez 
donc  le  diamètre  infini  IL  y  il  fatisfait  en  tous  fes  points  au  Problème. 

Dém.  Au  point  quelconque  e  pris  au  dedans  du  parallélogramme»  étant 
AiyX-^ncdi  hN:=iAN —  Aby  z  —  x=zchictyy  :cfz=z  bf —  cby 
»  — y  y  les  triangles  IGNylkl  font  femblables>&  donnent  cette  Analogie, 
IG  ^  z:GNy  n::  Ik  ^=AByXi  kl=zcfyn — yiy=in  —  ^xrr:»  — 
^x  y  ouhicn  cb  X  cd  "=:  cf  y,  ch  y  xy:=znz  —  nx  —  zy^xy;y=zM  — 
^  =  »f  - —  ^.    -a^  Au  point  c  pris  hors  du  parallélogramme  dans  Tangle 

dify  cb  X  €d:=:  cfx  chi  —  ^y^=  —  xy^zy-^nx  —  nz^y  =  n  —^X. 

j^  Au  point  c  pris  hors  du  parallélogramme  dans  l'angle  bNh  ,  cbx 
idzizzcfx^hy  —  x^:= — xy^zy  -4-  »Jf  —  nzjyzzzn — ^x=:m  — 
^-x.  La  ligne  droite  IL  efldonc  le  lieu  du  Problème  propofe,  Ce  qu'il  fkl- 
ioit  démontrer. 

5*  Les  pointe  cherchez  C  >  ^ ,  font  fur  k  ligne  IL.  Reg.  z. 

» 
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Exemple    IV.    y  =  —  w -+- /^.atat. 

!•  Fig.  73.  fbîcnt  données  de  pofîtion  les  trois  lignes  AB  jAD.EFy  dont  Fi  0.714 
AB ,  EF  font  parallèles  entr'elles  5  &  ^^D  leur  eft  perpendiculaire.  U 
faut  trouver  le  point  C ,  duquel  ayant  tiré  les  droites  CB  ,  CD  ,  CF  per- 
pendiculaires fur  les  données  3  le  redangle  fous  CB  &cCFy  fbit  égal  au 
quarré  de  CD  multiplié  par  AI^  moitis  le  quarré  de  AI  moitié  de  AEy 
c'efl-à-dirc ,  à  CD*  X  ^I  —  27  *• 

2.  Suppofbnsla  chofè  faite ,  &c  nommons  la  connue  AE  ^  2m  =z  BF^ 
Aly  m  5  les  inconnues  CB  ,ys  AB=  CD  yX  sCF=CB'^BF,y  ^2 m, 

3.  Parl'hypothefcCJB  XCF=:  cD*  X  Al —  ai^  syy  ^2my  =Lmxx 
—  mm-y yy  ^  2my  ^mm  :=imxXyàoviX.  les  racines  font j'  ^m-zziy/ mxxy 
&  fî  l'on  prend  m  pour  Tunité  >  &^  =  w  ,  Péquation  pourra  fe  changer 
cnj'-H  w  =  /J.ArA;5j'=  —  m^^txx  ,  ou,  puifqueL=:./ ,  j^  =  — ^1^ 

•4-  >/  XX  ,  ^  =  —  «I  -4-  ;c. 

4«  Parcequll  y  a  —  m  y  au  defïîis  de  -4-B  prenons  BKz=im  \  par  le 
point  K  menons  Kî  parallèle  à  AB  &  infinie  j  coupons  Ah  =  AI^  &  par 
les  points  / ,  L  ,  tirons  Tinfinie  IL ,  qui  efl  le  lieu  cherché. 

Dém.  i^  Au  point  C ,  à  caufe  des  triangles  équiangles  lAhy  ICD ,  lA: 
AL::  ID  :  CD.  Mais  IA=:ALy  donc  IZ)  =  CD  ,xs  orCKeflégal 
à  IDydoncCKyX.  EtCJÎ  =  CK  — iCJB  =  x— -»».  -?'' Au  point  r ,  étant 
Ab'=icdy  — X'y  cb  y  — y  y  bf=iEAy  2mycf=:cb —  bfy — y —  2m. 


ck  ^  kb  y  —  x-^-m  'yyz=.  —  m  -^  x.  Von  trouvera  la  même  équa- 
tion dans  tous  les  autres  points  de  la  droite ,  IL ,  par  exemple  au  point  c  de 
cette  façon.  Suppofbns  r^x^/=73*  X^I — Âl^  ^yy-^  2myz=mxx 

—  mm  y  d'où  Ton  tire,  comme  n.  2.  y  -J^mzrz^  mxx  =  ^Lxxy  y  = 

—  m^Vt^xx.  Ccik  pourquoi  la  ligne  IL  fàtisfiiit  au  Problême.  Ce  qu'il 
ialloit  démontrer. 

Les  points  C,  c  font  fur  la  droite  IL ,  Règle  2.  Car  quoique  la  quantité 
X  fbit  feule  dans  l'équation  j^  ==  —  m^Xy  elle  fera  ^x ,  fî  Ton  pofe  n  = 

Exemple    V.    r=;=:  '=~x  ^-  v/Latx. 

I.  S  Oient  données  de  pofîtîon  les  quatre  lignes  AB  y  AD  y  AH,  A  F. 
Fig.  74.  qui  fe  coupent  toutes  au  point  A ,  où  elles  font  entr*elles  des  ah-  Fi«.74: 
gles  BAR  y  RAS  y  S  AT  y  chacun  de  30.  degrez.  U  faut  trouver  un  point 
C ,  duquel  on  puiffe  tirer  quatre  lignes  droites  CB ,  CD ,  CFy  CH  fur  les 
données  ,  faifant  Jcs  angles  CBG,  CD  A  y  CFA  ,  CHA  de  foixantç 
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degrez  de  forte  que  le  rcdangle  fous  CB  ^  CH  foit  égal  au  reâanglc 
fous  CD ,  CF. 

1.  Suppofons  la  choie  faîte  y  &  ayant  prolongé  CB  y  jufqu'à  ce  qu'elle 
coupe  toutes  les  données  j  nommons  AB ,  x  s  CB , y.  Et  parce  queJe  Pro- 
blème ne  fournit  point  d'unité  ,  prenons  la  ligne  z,  pour  l'unité. 

Tous  les  angles  du  triangle  ABR  font  donnez.  Le  côté  AB  >  que  j'aî 
pris  d'une  grandeur  déterminée ,  eft  connu.  Puifque  je  connois  les  angles, 
je  connoîtrai  le  rapport  de  leurs  Sinus ,  qui  font  pour  Tangle  droit  ^  R  5  le 
Sinus  toxAi 00000  ,  pour  Tangle  S^R  dejOtdeg.  le  Sinus  soooo  la 
raifon  dé  looooo  k  soooo  ^  cik  comme  2  y  que  je  nomme  ^  ^  à  /  ,  que  je 
nomme -c.  Je  connoîtrai  encore  par  le  Théorème  de  la  Trigonométrie,  L.i.. 
Part.  3.  Sed.  i.  Art.  1.  ta  raifon  des  cotez  AB  ,  BR  ,  qui  étant  la  même 
que  celle  des  Sinus  de  leurs  angles  oppofoz  ,  l'on  aura  cette  proportion  t  : 
;c::  AB,  x:  BRi^y  &cCR=:CB  +  BR^^^^. 

De  même  dans  le  triangle  CRD  les  angles  font  connus.  Uangle  CRD 
cft  droit ,  Pangle  CDR  on  CD  A  de  60.  degrez  ,  dont  le  Sinus  eft  S(f(fo2y 
dont  la  raifon  au  Sinus  total  jooooo^cOl  celle  de  /  =  ;c  à  V////  >  que  je 
nomme  2  c.  Ainfî  la  raifon  de  leurs  cotez  oppofoz  CRyCD  fora  la  même» 
&  Ton  pourra  dire ,  z,  :  2  c  ::  CR ,  — ■—  :  CD  ,  LJlj±Jl^^ 

Fi«.  74.  Les  angles  du  triangle  B  AS  font  de  60.  degrez.  Le  triangle  eft  donc 
équilateral,&BJ  =  ^B,  a:  5  CS  ^  CB^  BS  ,  y  ^  x. 

Après  cela  le  triangle  SCH^  dont  les  angles  CSHoxiBSAy  CHS  ou 
CHA  font  de  6o.  degrez  ,  feraauffi  équilateral  'y&cCHz=  CS  ^  y-^x. 

Enfoite  dans  le  triangle  ABTy  Pangle^-BTou  ABS  eft  de  60.  degrez, 
l'angle  BAT  de  90.  Tangle  ^TB  de  30.  Or  le  Sinus  joooo  de  BTA  eft 
zaSinm  i  000^0  de  BATy  comme  i  z=z^  2  =ih  ^donc  z:t:  :  AB  ^x: 
BTy  ^5  &CT=iL:t±f. 

Enfin  dans  le  triangle  CTF  tous  les  angles  font  connus  5  CTF  elh  de 
3  0.  degrez ,  CFT  de  60.  Or  la  raifon  de  Se 602  Sinus  de  l'angle  de  60.  de- 
grez eft  à  soooo  Sinus  de  Tangle  de  3 o.  comme  /  ==x; à  YôVoI  =^*  ^^^^ 

;^  ;  r  ;;  CT,  îltJl  :  CF,  ii^±^ 

K .  L'on  demande  CBxCHz=CDyiCF,  c'eft-à-dire ,  en  termes  analy- 

,  2  hcezyy -^  2  ce  zx,x  y -^  2bbccxy  -^    2bcczxx      0,1^3..       * 

tic{nes  yy-^xy^ — j^i yoctz  yy^ 

bz,^ xyz=z  2hccz,yy'^  2cczzxy'^  2hbc€xy'^  2bcczxx;  2hcezyy — . 
b^yy  -h  2bbccxy'^  2cczzxy  —  bz^xyzn  —  2bcczxx\  &  divifânt 

par  2bc^z  —  bz^  ,  Ion  ait  yy   -4-    -— — ^— — ._     ^ r-r-  = 

.        f./.MY;.'    M<^z  ^  pour .  iiA£i±^fi^fifV*-^M'^^^^ 

2-^  =  fhcA'-M^  y  ajoutez  de  chaque  côte  ^if^  ,  vous  trouverez  yj 
2nx, _^  nnj^  _. »£££ zbccx-xx       fubftitucz  encoTC  t  à  k  placc 

Je2^- 2-^— Ti  ccfcra  ry-*-^.^î^^-*-^i~i=tx*i  dont  lesraci- 


f'-t 
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nesfont7-+-î^  =  /^^^5^  =  — F^;-^^/^.  Soit  Fig,  7.  F^  =  ;:^  5 

^H  =  t  ;  ^1  fcra/^,  L.  i.  Part.i.  Scd.  2,  Art.  i.  n.j.  que  j'appelle  / 
Ainfî  l'on  aura  7  =  —  \x  ^fx.  Soit  enfin  /—  £•  =  | ,  ce  fèra^  =  1'^. 

4-  Fîg*  74-   Faites  «  :  /?;;  ^B ,  x:BC  y  ^x  =zy.    Par  les  points  ^ ,  C,  Fi«.74î 
tirez  l'infinie  AC  ,  elle  eft  le  lieu  cherché. 

Dém.  i^  Au  point  quelconque  c  pris  dans  Pangle  FA  G ,  tirez  cB  parallèle 
^CB  5  les  triangles ^BC, -4^ r  font cquiangles 5  AB:CB::  z:  h::  Ah^x: 
cb ,  £"X  =7.  1°  Au  point  quelconque  c  pris  dans  l*angle  P/4T ,  menez  ch 
parallèle  à  C  B ,  &  nommez  Ab  ^  —  xioJ?  ^  — j.  Deflors  AB  :  CB  :  : 
z:h  :  :Ab,  —  x  :  cb  ^  — y  ;  &  —  ^7  =  —  hx  ;  y  =:,^x.  De  plus  fi  au" 
même  point  c  pris  dans  l'angle  PAT^  vous  tirez  encore  cd  parallèle  à.CDj 
gfz  CFjchkCH^  vous  trouverez  des  triangles  fomblables  a  ceux ,  qui  ont 
été  fiipputez  n.  3 .  &  qui  donneront  en  fiiivant  la  même  Méthode  ^  cd  =1 
::jhcy^--c--.ch=:-y-x;cf=-'-y-^^\  Ceft  pourquoi  r^X^^ 

=  r/xr^ s'exprimera ainfijy+;.^=  "'^^""^'^^^^^"";;-/^'^^^^'^ -^^^^^^ 

même  équation  que  n.  3  •  d'où  l'on  tirera  auffi  ,  comme  là ,  j'  =  —  «a;  -h 
^Lx  X ,  &  enfin  y  =  £-x.  La  ligne  AL  fetisfâit  donc  en  tous  ks  points  au 
Problème  >  &:  elle  eft  le  lieu  cherché*  Ce  qu'il  falloir  démontrer. 

5*  Il  faut  remarquer  i^  que  les  points  C ,  c  font  fixr  la  ligne  AL  Règle  i* 
2*"  Que  l'équation  y^z^x-^Vtxx  ^  a  été  réduite  à  la  forme  y  zzz^x  par 

l'extradtion  delà  racine quarréç.  3''Que  le  Problème  n'eft  poffiblc  que  dan» 
les  angles  F^B,  TAP. 

6.  L'on  auroit  pu  refoudre  l'équation  yy^^xyr=.  7^  ccz^sf^  P^^  ^'^* 

vanouiflement  du  fecond  terme  ,  &  prenant  j>  -4-  ^-a:  =  ^' ,  v  —  ^x  =  ^  5 

^  car  fixbftituant  pour  y  &cyy  leur  valeur ,  l'on  auroit  trouvé  v  =  /2iL£jfZl 

TÎTf^B-  So"  H  - 11771^=771  =  i  >  ï'°"  ^ouvcm  par  la  fubfUmtion 
^=:-y/txxy  &  remettant  encore  pour  v  fa  valeur ,  l'équation  ci^y  -4-  1^;^ 
:=:y/txx.    Et  l'on  achèvera  comme  n.  3 . 4. 

Exemple   VI.    jr  =  x»^- /y^ 

I.  Soient  Fig.  75.  les  quatre  lignes  AB  ,  QD  ,  EF,  GH,  données  de  Ht.jfi 
pofition ,  toutes  parallèles  cntr'elles  &  également  éloignées  l'une  de  l'au-'. 
tre  i  &  qu'il  fàlloit  trouver  un  point  comme  C  ,  duquel  ayant  tiré  d'autres 
lignes  droites  CB,CDy  CFy  CH  perpendiculaires  fur  les  données  j  c0 

3ui  eft  produit  par  la  mvdtiplication  deCB  &  CHy  foitégal  à  ce  quieftpro- 
uit  par  la  multiplication  de  CD  &  C  F. 
z.  Suppofons  la  chofè  Êiite ,  &  parceque  le  Problême  eft  poflîble  en  quel- 
es  endroits ,  impoffîble  en  d'autres  j  commençons  par  les  cas ,  où  il  eft  im^ 
pDffible  i  après  avoir  nommé  a  chaque  diftance  des  parallèles  B  D = 
FHi  te  y  la,  ligne  cherchée  qui  fè  termine  à  ^J?» 

X   ij 
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'"•  7î*  3 .  Suppôfbns  que  le  point  cherché  fbit  N  pris  hors  des  parallèles  au  def- 
fous  de  AB.  Les  lignes  cherchées  font  NB  ,  y  ^  ND  =:NB  ^  BD  y^  ^ 
a;  NF=NB'^BD'^DF,y'h2a'yNH:=^NB  +  DF'hFHyy^-ja. 

Et  parce  qu'on  demande  que  NB  x  NH  foit  égal  à  ND  X  NF,  VéqusL" 
tion  fera^^-h  S^y'=yy  -^-  J^J  -<-  ^^^f  quifèreduita  2aaz=zo.  Cequi 
montre  que  le  Problême  eft  impoflîble  dans  tout  point  Npris  au  deflbus  de 
4B.  U  eft  évident  qu'en  tout  point  P  pris  au  delfus  de  G  H  on  aura  la  mê- 
me preuve  de  Pimpoflibillté  2aa^=z  o. 

4.  Au  point  R  pris  entre  les  parallèles  E  F,  QD  les  lignes  cherchées  font 
RB  ,^5  RD  ,  y  — ^'y  ^^*  ^^  —  ^>  RH^  ja  — y  j  ce  qui  donnera — 
jaaz=  û  Problême  encore  impoffible. 

j.  Maintenant  fuppofons  que  le  point  C  eft  pris  entre  les  parallèles  AB, 
Q^D.  LcslignescherchéesfontCJÎ.^iCD, /*  —  j^5  CFy2a—y^  CHy 
S^--y.    Ce  qui  donne  cette  équation  j^y  —  yy=i2é^a—'  say^yy  j 

y  y j  /i^  r=  -^  ^/».   Ajoutons  de  chaque  côté  ^aa;  Téquation  fctsiyy  — 

jay  ^2.aa=:-aa.  Extrayons  les  racines  quarrées  de  cliaque  membre.  La. 
première  eft  7  — |/*  =  V-^aa^  ;  y=z\a  ^y/ \(n$.  La  féconde  —^y^\m 
=  y/^aa, ,  ^  r=  f  ^  —  \/;^/«/».   Les  deuxj'  =7/^  ^l^ ^aa  pofitives. 

6.  L'on  conftruit  la  féconde  racine/  =7^  —  v^^j^^  ,  en  extrayant  la 
racine  quarrée  de  ^/i/» ,  Liv.  i.  Part,  i.  Scd,  2.  Art.  i*  n.  3,  que  je  nomme 
by  &  l'équation eftj^  =  T'^  —  ^,  &  fàifant  f /i  —  ^  =  «^ ,  Pon  fait  j' = 
m.  Ceft  pourquoi  l'on  coupe  B IC  ou  BC  ==  w ,  par  le  point  C  Ton  mené 
Tinfînie  CcowlK  parallèle \  AB  ^  ejle eft  la  ligne  cherchée. 

Dém.  Du  point  quelconque  c  tirez  fur  les  données  les  perpendiculaires 
th  y  cd\cf  y  ch  y  elles  feront  chacune  égales  aux  lignes  qui  partent  du 
point  C  ,  &  qui  ont  les  mêmes  lettres  :  donc  cb=zCB,y=^m  =  \a  — 
V^aa.  D'où  il  fuit  encore  qucf^X^A  =  ^^X  r/ donnera  la  même  équa- 
tion say  —  yy^=.  2  f^a  —  3  ay  -^yy  comme  n.  ^.  Ce  eft  donc  la  ligne 
cherchée.  Ce  qu'il  falloît  démontrer. 

7.  L'on  conftruira  la  première  racinej'=:f>» -4- V^^^,  enprenant  BM 
_:i,^-|.V'i^^,&:  menant  par  le  point  itf  l'infinie  Mm  parallèle  k  AB. 
Jjgi  ligne  Mm  fatisfkit  auflî  au  Problême. 

Dém.  Au  point  quelconque  m  y  l'on  aura  mi=z  MB  y{s  ^  V^aa  =z 
y.   De  plus  «^  ^  étante,  l'on  aura;»  ^=j'  —  a  ;  mf=iy  —  2a'ymb=z  ja 
^y'y&ccbxch=:cd  X^/,  S^y—jy  —yj  —  3^y-^^^^  >  même  équa- 
tion que  n.  5.  la  ligne  Afw  fàtisfait  donc  au  Problême.    Ce  qull  fafloit 

démontrer.  ^  ^  ^ 

8.  Il  faut  remarquer  i""  que  les  droites  Ccy  Mm  ont  ete  trouvées  par  rex- 


ûaoora  IC  rcamre  a  la  luruiuic  ut  irx.   m^^^^j^^^^^^^j  —    --   —   -  ^      ^ 

parceque  pofant  f  /*  =  ;»  ,  ^  ^  /»  n'eft  çzsmmy  c'cft  pour  cela  que  j'ai  nus 
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au  commencement  j^  =  -f-/»  ±  //T  Je  me  fer  virai  de/,j^pour  m^mm  dans 
des  cas  femblables.  Elle  fe  réduit  pourtant  k  la  formule  j'  =imn.6.  3^  Les 
points  C ,  c  font  fur  la  ligne  IK ,  Règle  4.  Les  valeurs  de  y  font  confiantes 
puifque  1  on  a  par  tout  chz=CB  yy;  mt  =  MB ,  ^.  Il  n'y  a  point  de  x. 
4''  L'inconnue  ^  n*a  que  des  valeurs  pofîtives ,  foit  qu*elle  forte  de  la  droi- 
te Cr,  foit  qu'elle  forte  delà  droite  Mm  s  puifque  toutes  les  j'  fe  terminent 
à  la  parallèle  AB.  Ainfi  l'équation^  =:{a±L  V\^^  a  deux  racines  pofîti- 
ves. f  Le  Problême  efl  poffible  en  deux  endroits  ,  împofliblc  en  trois. 
C^  Quoiqu'on  ne  cherchât  que  la  ligne  C  r ,  la  refolution  a  encore  donné 

la  ligne  Mm. 

Exemple   VIL    y  =zm±Vmm  —  càx  ^txx. 

I.  s  Oient  Fig.  71.  7  i.  données  de  pofîtion  les  lignes  AB ,  AV  yEF,GHy 
qui  font  un  parallélogramme  EN.  Il  faut  trouver  un  point  C ,  d'où  l'on  tire  ''«••  7J« 
les  lignes  CB.CDj  CFy  CH ,  fîir  les  données  ^  étant  CBy  CF  parallèles*' 
àADs  CD,  CHkAB.  ]1  faut  encore  que  CB  x  CF  foit  égal  à  CD  X  CH. 

2.  Suppofons  la  chofe  faite  ,  &  nommons  AE  ^  2m=:  BF-,  AN ,  €#  = 
DHy  CByy  i  AB  y  x  =z  CD.  L'on  aura  CF=:  ^«1—^,  CH==«  —  x. 
Si  Ton  fait  pz=:m=ii  ,  &  que  AN  foit  double  de  AE  ,  on  aura  tê  = 

3.  Par  rhypothefe  CBxCF=:CDxCH  y  c'efl-à-dire  2my—  yyz^z 
û>  X  —  xx\  yy  —  2my'=s:xx  —  «  x.  Mettons  mm  de  chaque  côté  &  ex- 
trayons les  racines  quarrées.  Elles  feront^  =  »^  ±:  ^  mm  —  û>x-f-  ata:.  Et 
parceque  /  =  /» ,  on  trouvera  la  formule  de  M.  Defcartes y  z=zmzt.^ mm 

—  «x-f-î-xx  ,  ou  parceque  (a  =  2yfmf  ,  yzz^^mdc^mm  —  2  xVf^f  -f* 
L  XX  y  qui  par  l'extraction  des  racines  devient^  zznmdcm-qz  x^/t  ^  ou  y 
z=,2m  — xV'Ljj^rzix/-^  i  OU  parceque  v^s  =  ^yy=^  2m  —  x,^  =  x. 

4*  Pour  conflruire  l'équation  j'  =.  2  m  —  x  3  parce  qu'il  y  a  -4-  2my  pre- 
nez BK=  2m'r=i  AE  au  deffous  de  ^B  ,  par  le  point  K  menez  IK  ou 
EFparallele  à  AB  y  de  BK  retranchez  KL  ou  FC=:  IKz=:AB  y  x  y  par 
les  points  I  y  L  tirez  l'infinie  IL  j  c'efl  le  lieu  cherché. 

Dcm.  Au  pointe  vous  avez  CJB  =  BF — CFy  2m. —  x.  Aupointrprîs 
au  defTus  de  AB  ,  on  a  cette  proportion  EF:  FC::  Efyfc  ;  mais  JE  F  = 
ABzzzFCy  Xi  donc  Ef=  Ah  y  xz=fc.    Etch=  cf^ify  —yz=;ix 

—  2m  y  y  z=z  2m* —  X.  Au  point  c  pris  au  deffous  de  FG^,  où  vous  avez— 
X  vous  trouverez  €  h=i  cf^fi  ^  —  x-^  2  m. 

Pour  conflruire  l'équation j^  =  x ,  il  faut  couper  BC=zAB  y  &  par  les 
points  A ,  C  mener  une  droite  infinie  ^  qui  fera  le  lieu  cherché. 

j.  L'équation j'  =zmdc:^mm  — où x-h t  xxfe réduit ky=z2m-^X9y:=: 
X  ;  ou  en  pofant  z,  =  ».=  /  y  yz=L  2m  —  ^  y  y=:^.  Les  points  C,  c 
font  fur  IL  dans  le  premier  cas  1  fur  AL  dans  le  fecond ,  Règle  x. 

X  iij 
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A  K    T  I  C  L  E       IV. 

ConJîruSiion  commune  aux  trois  SeSliom  coniques  y  ^  au  cercle. 

M.   Descartes. 

MAis  lorfque  cela  n'cft  pas ,  ce  point  C  eft  toujours  en  Tune 
des  trois  Sections  coniques  >  ou  en  un  cercle  y  dont  lun  des 
diamètres  eft  en  la  ligne  IL ,  &  la  ligne  L^  eft  Tune  de  celles  ^  qui 
s'appliquent  par  ordre  à  ce  diamètre  ;  ou  au  contraire  LC  eft  paral- 
lèle au  diamètre  ^  auquel  celle  qui  eft  en  la  ligne  IL  t(k  appliquée 
par  ordre.  A  (avoir  (î  le  terme  %xx  eft  nul ,  cette  Sedfcion  conique 
eft  une  parabole  j  &  s'il  eft  marqué  du  Jfîgne  h-  ,  c  eft  une  hyperto* 
le ,  &  enfin  s'il  eft  marqué  du  ngnc  —  y  c  eft  une  cllipfe  ;  excepté 
feulement  fi  la  quantité  ^4  m  eft  égale  z  pzzy  &  que  l'angle  iLC 
{oit  droit  y  auquel  cas  on  a  un  cercle  y  au  lieu  d'une  ellipfè* 

R  £   G    L   £      L 

JL  Orfquc  fous  le  figne  radical ,  qui  fc  trouve  dans  la  valeur  de  ^ ,  il  y  a 
quelque  quantité  ,  dont  on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quarrée ,  l'un  des 
diamètres  eft  dans  la  ligne  IL  Fig.  6^.  &  LC  eft  une  des  appliquées  à  ce 
diamètre.  Ou  au  contraire  LC  C&  parallèle  au  diamètre  >  auquel  une  par- 
tie de  JL  eft  appliquée. 

Les  exceptions  de  cette  Règle  £)nt  pour  chaque  courbe  dans  TArticl^ 
oui  contient  Ci  conftrydion  particulière. 
Ix«.^5.      Les  diamètres  dont  il  eft  ici  parle  font  les  diamètres  conjuguez. 

Âinfî  cette  expreilion  ne  regarde  pas  la  parabole,  qui  n'a  pas  des  diamètres 
conjuguez.  Bien  plus  ,  cela  ne  regarde  que  l'hyperbole  ,  comme  on  le 
verra  ,  Article  VII. 

R  £  G  L  £     I L 

L  Orfque  txx  n'eft  pas  fous  le  figne  radical ,  la  ligne ,  qui  condcnt  tous 

les  poiiits  cherchez  j  eft  ime  parabole  ,  Voyez  Art.  V. 

Lorfque  —  Lxx  eft  fous  le  figne  radical,  la  ligne  qui  rcfout  le  Problème 

eft  un  cercle ,  ou  une  ellipfe  ,  Voyez  Art.  V I. 

Ceft  un  cercle,  fi  i"^  aam  =zpzzonm  =^5  fi  z'^Pan^c  ILC  y  ou 
Tangle  que  l'appliquée  Élit  avec  fon  diamètre  eft  droit.  Voyez  Art.  6.  Ex.xb 
4*  6.  8.  p.  io«  II.  II.  13. 

Ceft  une  ellipfe  ,  fi  ces  deux  conditions ,  ou  Tune  des  deux  manquent. 
Voyez  Art.  6.  Ex.  3 .  '5.  14. 

Lorfquo  txx  eft  fous  le  figne  radical ,  le  lieu  cherché  eft  une  hyperbo- 
le. Voyez  Ajt.  7. 
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L'on  peut  ajouter ,  que  c'efl:  une  hyperbole  équilaterc ,  fi  >if^^  =  ^;c;c,  **«•  ^* 
ou  m  =zp  y  Voyez  Art.  7.  Ex.  i.  2.  3.  ^.7. 

Et  que,  fi  aam  n'eft  pas  égal  à  pz»z  yonm  yipy  c*eft  une  hyperbole  non 
cquilatere,  Voyez  Art.  7.  Ex.  y.  8. p.  10. 11.  ir.  13.  14,  ij.  i(S. 

Comme  M.  D  e  s  c  a  &  t  e  s  n'a  point  parlé  de  Phypcrtole  confideréô 
entre  fes  afymptotes  5  l'on  peut  rapporter  ici  la  Règle ,  que  l'on  en  donne 
dans  les  lieux  Géométriques. 

I  ^  Lorique  le  plan  xy  des  deux  inconnues  efl  dans  l'équation ,  fans  aucun 
quarrc  des  inconnues  ,  la  ligne  qui  fàtisfait  au  Problême  eft  une  hyperbole 
conflruite  entre  fcs  afymptotes . 

1®  Lorfque  le  plan  xy  fc  trouve  dans  une  équation  avec  le  quarré  d'une 
des  inconnues  feulement ,  la  ligne  cherchée  efl  une  hyperbole  prîfc  ou  par 
rapport  à  Ces  diamètres  ,  ou  par  rapport  à  fcs  afymptotes  :  de  tortc  que  la 
même  équation  ,  fî  elle  fe  réduit  par  l'évanoiiiflcment  des  féconds  termes» 
fera  à  l'hyperbole  rapportée  à  ^fès  diamètres  5  &  fî  elle  fb  réduit  par  la  fîmple 
fiibftitution  de  nouvelles  valeurs ,  elle  fera  à  l'hyperbole  rapportée  à  fès 
afymptotes ,  Voyez  Art.  7.  Ex.  ^.  &  Art.  8. 

Au  refle  les  marques  ,  par  lefquelles  M.  Descartes  veut  que  Ton 
reconnoifïè  le  lieu  qu'il  faut  conflruire  ,  reviennent  à  celles  que  l'on  donne 
communément  dans  les  lieux  Géométriques..  U  n'y  a  qu*ià  les  comparer  j 
les  voici» 

Le  lieu  efl  à  la  parabole,  lorfque  l'équation  ne  contient  que  le  quarré  de 

l'une  des  inconnues ,  &  que  le  plan  xy  fous  les  deux  inconnues  ne  s'y  trouve 

pas  5  l'exemple  cÙ:]yy  =:ipx.  Extrayez  la  racine  quarrée  des  deux  cotez  pour 

avoir  y  =  //x  5  ce  qui  efl  fous  le  fîgne  radical  de  la  valeur  dey  ne  contient 

pas  ^^^5  ou  le  quarré  de  la  féconde  inconnue  x  s  ce  qui  efl  la  Règle  de 

*M.  Descaktes  touchant  la  parabole- 

Le  lieu  efl  au  cercle  ,  lorfque  l'équation  contient  le  quarré  de  chaque 

connue  ,  fî  i^  les  quarrez  étant  l'un  d'im  côté  de  l'équation  y  l'autre  de 


l'autre  ,  ils  ont  des  fîgnes  contraires  5  fi  1^  ces  quarrez  font-reduits  à  l'unité  5 
fî  3^  l'angle  des  abfcifïes  avec  les  appliquées  efl  droit  3  l'exemple  efl  j'^  = 
a^  —  XX  y  o\iyyz=  2ax  —  xx.  Extrayez  la  racine  quarrée  des  deux  mem- 
bres }  vous  ferez  y  —  V  aa  —  xx  ,  ou  ^  =  V  2/9X  —  xx  5  vous  aurez ,  ain- 
fi  que  .M.  Descartes  le  demande  -^xx  y  ou  —  Lxx  fous  le  figne 

radical  y  il  veut  aufîî  que  l'angle  des  abfcifïes  avec  les  ordonnées  fbît  droit  j 
la  troîfiéme  condition  que  M.  Descarte$  exige ,  c'efl  aam  =  f  z,Zy 
c'efVà-dire  >  comme  ces  deux  quantitez  expriment  le  rapport  du  diamètre 
au  paramètre ,  qu'il  exige  que  le  diamètre  foit  égal  au  paramètre ,  ce  qui 
convient  au  cercle. 

Or  dans  les  lieux  géométriques  la  condition,  qui  répond  à  celle-ci,  c'efl 
que  les  quarrez  des  deux  inconnues  fbient  réduits  à  Punité  :  ce  qui  arrive 
toûiours  dans  la  dernière  éauation  réduite  î  lorfque  le  diamètre  efl  éeal  aa 
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^«•.  ^9  paramètre.   D^ou  il  fuit  que  c*eft  la  même  cliofe  de  vouloir  é^am  =ifzzy 
ou  les  deux  quarrez  réduits  à  Punité ,  Voyez  Art,  6.  Ex.  6.  ^.  ro. 

Le  lieu  fera  à  Pellipfe  8t  non  pas  au  cercle  ,  j(î  la  feconde  &  la  troifîéme 
condition ,  que  Ton  a  rapportées  pour  le  cercle ,  ou  même  fi  Tune  des  deux 


manquent.  L'Exemple  eft  jyy  z=zaf$  —  xx^  ou  ^yy  =  2ax  —  xx  ; 

M    ^     ■**     A     »•       W  9      i«    A     %>    A     U     M  * 


ou 


aAp — pxx  zapx  —  pxx 


bien  y  y  == j* —  ,  y  y  = ^ txtray  ez  la  racme  quarree  y  = 

yiîl  _.  p^^  ^y  --  yfij^x  —  ^^x.    Tou  celaeft  auffi  conforme  à  ce  que 

M.  Defeartes  demande  pour  l'ellipfe* 

Le  lieu  eft  à  l'hyperbole  par  fes  diamètres ,  lorfijue  les  deux  quarrez  des 
inconnues  étant  l'un  d'un  côté  de  l'équation  ,  l'autre  de  l'autre ,  ils  ont  tous 
deux  le  même  figne.  L'Exemple  eft  jyy  =ixx  h-  /»/• ,  ou ^yy  z=2ax"^ 

«•  pxx-^p^i^  ZétX-hpXX        7-,  I  . 

XX  i  ou  bien  yy  = j ,  y  y  = -^ •  Extrayez  la  racine  quar- 
ree ,  /  =  /^--+-  ^  >^  =  V^^T^-f-jATX/  &  VOUS  avez,  ainfî  que  M 
Dcfcartes  le  veut  yjf-t-^xx  fous  le  figne  radical. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  l'on  peut  avoir  pour  la  parabole  une  valeur  de 
y  ,  dans  laquelle  il  n'y  aura  point  de  figne  radical ,  &  où  il  y  aura  x  x ,  Voyez 
Art.  5.  Ex.  I.  Le  même  peut  auffi  arriver  dans  l'hyperbole  rapportée  à  fes 
diamètres.  Voyez  Art.  7.  Ex.  5.  La  valeur  d&y  a  moins  fouvent  le  figne 
radical ,  lorfqu'il  s'agit  de  l'hyperbole  entre  fes  afymptotes ,  Voyez  Art.  8. 

Article     V, 

CofiJiruSton  particulière  à  U  Parabole, 

M.  Descartes. 

Ue  fi  cette  Sedion  eft  une  parabole ,  (on  côte  droit  eft  égal  à 
^.^  ^,  &  {on  diamètre  eft  toujours  en  la  ligne  IL  de  Fig.  69.  & 
pour  trouver  le  point  N ,  qui  en  eft  le  fommet ,  il  faut  Faire  1 N 
égale  à  *-Ç^  j  ôc  que  le  point  J  (bit  entre  L  &  N,  files  termes  font 
-*-  mm  -*-«*•  j  ou  bien  que  le  point  L  foit  entre  2  &  N ,  s'ils  font  ■+- 
mm  —  ax  s  ou  bien  il  faudroit  que  N  fût  entre  1  &  I- ,  s'il  y  avoit 
—  mm  H-  A>  jf.  Mais  il  ne  peut  jamais  y  avoir  —  mm  y  en  la  façon 
que  les  termes  ont  ici  été  pofèz.  Et  enfin  le  point  N  fèroit  le  même 
que  le  point  I ,  fi  la  quantité  mm  étoit  nulle.  Au  moyen  de  quoi  il 
eft  aifé  de  trouver  cette  parabole  par  le  premier  Problême  du  pre- 
mier Livre  d'Apollonius. 

Ce  Problème  eft  la  Propofition  51.  qui  apprend  à  décrire  fur  un  plan 
une  parabole ,  étant  donnez  le  paramètre ,  le  fommet  du  diamètre  >  &C  l'an- 
gle que  les  ordonnées  doivent  faire  avec  les  coupéest 

L'on 


/ 
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L'on  trouve  auflî ,  dam  tous  les  Traitez  des  Scdions  coniques  ,  diffe-  p,^  ^ 
rentes  méthodes  pour  décrire  une  parabole  fîir  un  plan.  L'on  a  donné  Liv.        ^ 
!•  Part.  3*  Sed.5.  Art.  x.  la  manière  de  décrire  une  parabole  en  cherchant 
fcs  diflferens  points  fur  un  plan  :  d'où  Ton  peut  déjà  conclurre  que  les  Pro- 
blêmes ,  qui  le  conftruifent  avec  une  parabole  feulement ,  font  plans.  Voyez 
auiE  Liv.  z.  Part.  i.  Sed.  4.  Art.  }•§•}• 

R  E  G  L   £     L 

L  E  côté  droit ,  ou  le  paramètre  de  la  parabole ,  qu'il  faut  conftmire ,  eft 
X'  Cette  Règle  fuppofe  ^x  dans  l'éqiution  à  conftruire.  Voyez  Exem- 
ple 3«  7«  8.  5^. 

Car  le  paramètre  eft  e»  dans  les  Ex.  i.  i.  4, 5.  (j. 

Règle     IL 

L  E  diamètre  de  la  parabole  eft  dans  la  ligne  IL  déTig.  6^.  cela  fuppofe 
m  &Cj;X  dans  l'équation ,  Voyez  Ex.  7.  8.  p. 
Car  le  contraire  arrive  aux  Ex.  i.  i.  3. 4.  5.  ^. 

Règle     II L 

L  E  point  N  eft  le  'fommet  de  la  parabole.  Pour  le  trouver  (ur  la  ligne  IL 
l'on  coupe  IN  =  ^^.  Cela  fuppofe  mU^x  dans  Téquation.  Voyez  Ex.7. 
8.  L'on  prend  IN=z  ,  ^.  Ex.  5>* 

Le  contraire  arrive  aux  Exemp.  4»  5  •  ^. 

R  E  G   L  E     IV. 

L  OrfijuUl  ysL-^mm-hûùX  fous  le  fîgne  radical ,  il  fout  faire  en  forte  que 
le  point  I  foit  entre  le  fommet  N,  &  le  point  Li  c'eft-à-dire ,  qu'il  faut  pren- 
dre IN  du  côtéoppofé  à  celui ,  où  eft  le  point  L  ,  ccwnme  il  arrive  Fîg.(>^. 
Cek  fuppofe  mSc^^x  dans  l'équation.   Voyez  Ex.  j. 
Car  le  même  n'arrive  pas  entièrement ,  Ex.  4. 

Règle     V. 

L  Orfiju'il  ya-4-«iw  —  é»x  fous  le  fîgne  radical ,  il  faut  faire  tomber  le 
point  L  entre  le  point  I  &  le  fommet  N  5  c'eft-à-dire ,  que  l'on  prend  IN 
du  côté  ,  où  eft  le  point  L.  Cela  fuppofe  mSc^x  dans  l'équation ,  &  quo 
IN  eft  plus  grande  que  IL ,  V.  Ex.  8. 

Car  il  n'arrive  pas  entièrement  la  même  chofe ,  Ex.  j. 

RegleVL 

L  Orfqu'il  ya— -mw-4-Aix  fous  le  fîgne  radical ,  îl  Êiut  faire  tomber  le 
fommet  N  entre  le  point  I  dcle  point  L  >  c'eft-à-dire  »  que  Ton  prend  en» 

■       .  Y 
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core  IN  du  côté  ,  ou  eft  le  point  L  ,  mais  que  IN  cft  moindre  que  IL^ 
Cela  fuppofe  mSlj;x  dans  Pcquation ,  Voyez  Ex,  3  ^ 
Car  ce  n'eft  pas  entièrement  le  même ,.  Ex.  6. 

Règle    VIL 

L  Orfque  la  quantité  mmcÇi  nulle ,  le  fcmmetNeft  te  même  que  le  point 
ly  Voyez  Ex.  1* 

Mais  cela  n'arrive  pas ,  Ex.  1.3. 

R  E  G  L  E     VIII.. 

Fx«.  76.  J  ^Ajouterai  comme  une  Règle ,  i  *"  foit  Fig.  ^6.  VûyÇcii&rAD ,  x  j;  l'ordon- 
née CD  ,  y  i  le  paramètre  de  la  parabole/^.  Tous  les  lieux  à  la  parabole 
font  fondez  fiir  cette  propriété ^^  =zfx  s  c'eft  à  dire,  que  le  quarré  d'une 
appliquée  quelconque  CD  eft  égal  au  rectangle  fait  fous  le  paramètre  ^  & 
ràbfciflè  correfpondante  AD  3  laquelle  commence  toujours  au  fommet  ^ 
du  diamètre  ,  fur  lequel  les  x  s'étendent.  Et  cela  eft  vrai ,  foit  que  l'cqua^ 
tion  yy  =zpx  ait  d'abord  été  donnée  par  le  Problème  ,  foit  qu'elle  foit  la 
réduite  d'une  autre  plus  compofee  ,  que  les  conditions  du  Problême  ont 
produite.  On  dira  la  même  d'une  autre  équation  de  même  forme  x  xz=.fy 
'V  V  =zfz.  2^  De  forte  que  le  diamètre ,  dont  on  d^oit  fe  forvir,  eft  toûjourç^ 
for  la  ligne  droite  ,  à  laquelle  fe  termine  Tinconnucr  yonvy  dont  l'équa- 
tion contient  le  quarré.  Et  fî  l'autre  inconnue  x  ouz,  étoit  fur  une  autre 
ligne  ,  il  faudroit  la  tranfporter  fut  le  diamètre,  foivant la  Règle  10.  SeA, 
4.  L.  I.  &  faire  cnfoite  dans  l'équation  les  changemens  ,  que  cette  Règle- 
.  demande ,  comme  on  verra  £x.3.  n.  4..^.  Ex. 4.  n.  6.  Ex.  j.n.7.Ex.7.  n.6^ 
ou  l'on  connoîtra,  comment  M' Des  car  tes  a  trouvées  les  Règles^ 
qu'il  a  données. 

M.  Descartes  avertit ,  qu'il  ne  peut  y  avoir  ^^mm  dans  l'équation, . 
de  la  fa^on  dont  les  termes  font  ici  pofoz.  Cet  avertifïement  regarde  autant 
le  cercle  ,  rellipfe,  Thyperbole ,  que  la  parabole.  Car  M.  D  e  s  c  a  r  te  s: 

—  JLtkzzy     —  dezzxy-     -^  tcfgl x 
SjCitt  fon  équation  y  y  =  —  cfg  z,  xy  cont- 

^  g/^/^y     -h    y^gzxy     —  bcfgxx 

^  ez^  ^  cgTJ^ 
me  une  formule  générale  ,  dans  laquelle  il  n'y  a  point  de  terme  compofe  dé* 
feules  quantitez  connues.  :  ainfî  il  ne  peut  y  avoir  de  terme  entièrement 
connu  dans  la  valeur  de/  ,  que  celui  qu'on  y  fera  entrer.    Or  ,  comme 
Ton  a  vu  ,  Part.  1.  Sed.  i.  Art.  i.  n.i.   Ayant  r;  =:  2my  — ^^  -♦- 

pour  en  tirer  la  valeur  de^ ,  ajouter  dans  chaque  membre  de  cette  équation 
^;,,_  5J^^.  2i|2,  afind'âvoirj/ —  ;?»?/4^ 
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mnxx        ^m^        aw»x    .    nnxx    ,  ^^  cfglx -^  hcfgxx      g^       r^  y  z=zm  —^X 
1ULt!L'ss:mm'-^  — 2 —  +  TxT  -+-  — iZr^^TgTZ       >  ^  c*""*  7  —  ^^         x.^ 

•H  V«ii»+«x  — txx  Ceft  pourquoi  dans  ropinion,  où  étoit  M.  D  e  s- 
CARTES  ,  que  fa  formule  ne  devoit  point  avoir  de  terme  entièrement 
connu  ,  &:  qu'il  felloit ,  pur  avoir  la  valeur  de  y  ,  faire  neceflairement 
entrer  -4-  f»  w  ,  il  pouvoit  avertir  ,  que  de  la  façon  que  les  termes  font  ici 
-pofez ,  la  valeur  de^  ,  ne  contiendroit  jamais  —  mm.  Voyez  pour  la  para- 
bole ,  Ex.  G.  c,.  Pour  le  cerck  ou  Mlipfe ,  Ex.  7,  10. 14.  Pour  l'hyperbole 
rapportée  à  fes  diamètres ,  Ex.  2.  ^.  1 2.  1 5.  Ou  l'on  ?i  —  w;»  ou  —jf 

Exemple    I.    jf=:^xx. 

I .  S  Oient  Fig.  7  ^*  AB^AD  ^EF,  trois  lignes  données  de  pofition,  dont  Fx©.  70 
AB  y  EF  font  parallèles  entr'elles ,  &  la  troifîéme  AD  les  coupe  à  angles 
droits  5  &  qu'il  faille  trouver  un  point  comme  C  ,  duquel  ayant  tiré  d'au, 
très  lignes  droites  CJ8 ,  CD  y  C  F  perpendiculaires  fiir  les  données  5  ce  qui 
eft  produit  pat  la  multiplication  de  CB  Se  CF  foit  égal  au  quatre  de  CD, 
-f-  le  quarre  de  C  -B* 

2.  Je  fuppofe  la  chofe  déjà  faite ,  &  je  nomme  la  connue  AE,mz=zBF 
::=:bf,CB  ,y=zADy  AB  ,  x  =  CD  y  CF=z  CB  ^JBFj  ^^. 

3.  Puifque  l'on  demande  que  CJB  xCFfoit  égal  à  cD*  -H  C£*  ,  l'on 
aura  l'équation^^  '^  my  =:  xX'^yy  s  my=:xxsy  =1^  ;  &mettant/  = 
iw  =  /.  jr  =  £.  AT  AT.  Or  Péquatîon  my=z  xxcù^h  parabole. 

4.  Je  prends  AE  ^  m  pour  le  paramètre  de  la  parabole ,  qu'il  fautconf^ 
traire  \  AD  pour  fon  axe  5  A  pour  le  fommet  de  Taxe  5  C  D  pour  une  appli- 
quée à  cet  axe  >  &  jedécris  la  parabole  CAc ,  en  faisant  m  :  x ::  x  :^— 
=zy=:  CB  5  par  ce  moyen  chaque  fois  que  je  déterminerai  une  nouvelle 
grandeur  de  AB  y  x  j  ]c  trouverai  une  nouvelle  grandeur  de  C  Jî  ,  ^  5  & 
par  confequent  un  point  C  de  la  parabole  C -4  r  ,  qui  eft  le  lieu  cherché. 
La  demonftration  en  eft  facile* 

y.  U  faut  remarquer  i^  que  le  Problême  eft  plan.  2^  Que  la  quantité  y 
n'a  point  de  valeurs  négatives ,  que  x  a  des  valeurs  pofîtives  &  négatives  5 
que  les  valeurs  de  x  &de^.font  variables,  comme  dans  les  lieux  géométri- 
ques 3  que  le  point  A  étant  le  ccMiimencement  des  x  &  des  jf ,  ces  deux  in- 
connues font  nulles  dans  ce  point ,  il  fuit  auiE  que  le  Problême  eft  impofïî- 
ble  dans  les  an  ries  BAE  y%AE.  3^  Que  le  paramètre  n'eft  pas  ^ ,  mais 
^  y  o\xmy  Règle  i .  que  le  diamètre  n'eft  pas  dans  la  ligne  IL  de  Fig,  6^. 
ni  dans  aucune  ,  qui  paroiflè  tenir  fa  place ,  Rcele  2.  mais  le  diamètre  A  D 
eft.  parallèle  à  CB  5  &  l'appliquée  CD  eft  parallèle  à  AB.  Voyez  le  Texte 
de  M.  Pe s  c  AR  TES  ,  Art.  4.  4"°  Que  ,  quoique  l'on  trouve  ici^  =  -h 
t.  AT  X  ,  il  n'y  a  pourtant  rien  de  contraire  à  la  Règle  1.  Art.  4.  qui  détermi-  . 

vc  les  lieux  à  l'hyperbole  confîderée  par  rapport  à  fcs  diamètres  :  parcequç  -  / 

y 
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ft«.7tf.  cette  Règle  fuppofè  que  +  Lxat  cft  fous  un  fignc  radical,  ce  qui  n'arrive 
pas  dans  ce  Problème.  Seulement  il  faut  conclurre  que  la  valeur  de  y  n'a 
pas  toujours  un  fîgne  radical  ,  &  que  même  elle  peut  avoir  -^  Lxx  dans 

une  équation  à  la  parabole.   Or  cette  équation  jf  =  ^  cfl  fort  naturelle  à. 
la  parabole ,  dont  l'équation  cdyy  =:px  y  x  =  V!.. 

6.  De  réquation  mj^  =:xx  l'on  auroit  pu  faire  at  =iVw^,  ou  en  poiânr 
mz=z  eo  y  X  z=  V  cûy  y  QUI  reflerableroit  à  la  formule/=  /û>  x ,  ôc  l'on  cher- 
cheroît  les  points  de  la  parabole  par  des  extradions  de  racines^quarrecs  i 
mais  la  conflruAion  ne  (eroit  pas  fî  (impie  ,  que  celle  que  l'on  a  fait  n.  4.  en 
ne  fc  fervant  que  d*Unc  proportion^ 

Exemple     IL    y  :=  m  ±V»a1'. 

tu.  77.  r«  !>  Oient  Figure  77.  données  depodtion  les  quatre  droites \/#B  ,  j4D  ^ 
EFy.  G  H,  qui  font  unreAangle  AGLE^  Soit  ^/ la  moitié  de  AE.  U  faut 
trouver  un  point  C,. duquel  on  tire  les  quatre  droites ,  Cfi  ,  CD ,  CF\  CH 
perpendiculaires  fur  les  données ,  de  forte  que  le  produit  de  JBC  X  FCy, 
plus  le  quarréde  AI,  fbient  égaux  au  produit  deCDxCH,  plus  le 
quarréde^JB. 

a.  Suppofbns  h  cho&  faîte,  &  nommons  AE ,  zm  =  Gh  =z  BF^. 
AIz=z m,'ScAG,(»=:  HD  i  les. inconnues^ B  >  «^^  =  CD 5  CB  , y  j  CF 
=zCB^  BFyy  —  jsm'y  CHz=LHD—CDy  a>  —  x.    

3 .  Par  la  fuppofîtion  bcxCF  -h  Jl"^  =  c  D  X  C//  -4-  ^jf  *  c'efl-à-dirc 
en  termes analy tiques ^j'  —  ^mj  -^  mm  =  œx  ^  dont  les  racines  font ,  la 
pofîtivc  y  '^mz=zVmXyy=i'Jhm  -^  V  cox  y  la  négative,  — y  -h  m  z=. 
\^a)X  yy  =im  —  V  tax  5  les  deux  ^  =  m±V  cèX.  Equation  a  la  parabole*. 

4.  Pour  conftruire  l'équation^  =  «i-f-  /â> ^  î  parcequ'il'y  a  -+-  «1 ,  fur 
la  ligne  BC  prenez  JBK  =  «^  5  par  le  point  K  menez  Tinl^nie  KI^,  qui  fera, 
le  diamètre  de  la  parabofe ,  dont  le  fbmmet  JV  tombera  fur  I parceque mm- 

^  cfl:  nul  Règle  7.  &  le  paramètre  cù^iAG.  Ces  chofes  étant  données  avec 
l'angle  droit  ABC  ou  NK  C  qui  lui  eft  égal ,  lequel  angle  NKC  efè  celui 
que  le&  coupées  &  les  ordonnées  font  enfemble  5  l'on  peut  décrire  la  para-^ 
bole  CNc  ySc  trouver  tous  fcs  points  C,  r ,  en  ne  faifànt  pour  le  plus  qu'exr- 
traire  la  racine  quarrée  de- o)  r ,  après  avoir  détermine  la  valeur  de  a:  :.  car. 
alors  on  aura  la  valeur  àcCB  y  y ,  qui  correfpond  à  cliaque  valeur  arbitrai- 
re de  X.  Voyez  Liv.  i.  PaTt.3.Sea.  5,.n.  1.  &  L.2.  Part..i*.Sed.4.  kvt.^.%.^.: 

Je  dis  que  cette  parabole  eft  le  lieu  cherché ,  qui  donne  la  même  valeur 
de  y  dans  tous  fcs  points  r  mais  qui  ne  donne  l'équation  y  y  —  zmy  -^mm^ 
3=  «  AT ,  que  fur  les  portions  déterminées  XKy,  xv.       \ 

Dénb  Chaque  abfciflc  NK ,  N  ^  eft  x  5  û>  étant  le  paramètre ,  tous  \c%\ 
CK  >  c  k  font  V  c^x.  Maintenant  i*  au  point  C  pris  fur  l'arc  déterminé  FJST 
4.e  la  parabole.  3^  Ton  a  Ç  £ ,  /  =;=  CK  -tr  KB  ^^  Vmx^m^   z.""  Au  pointe 
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pris  fur  Parc  déterminé  Nf^^  l'on  a  c^j  y  ^zck-hkiy  VtéX^m.  Mais  ^*^-77. 
ATx;  ^j'  — 2my^  mm  ==  ^«iw  —  (»x  :  y  =z  m  riz  ^ 2  mm  —  a  x. 


^l^=^cdxck'^^B\  yy--^9ny^mm=:xx-^cùX^  xxs  y=zm 


rt.V  —  ûàx-^  2XX  ^  équation  à  l'hyperbole*  4**  Au  point  c  pris  fur  l'arc 
ux  y  cBa  une  valeur  négative  — y  =zcK  —  kB  yV eàx  —  m,  qui  fechaa- 
ge  en  j'  =  m  —  V(ùx  y  racine  négative  de  n^j.  cBy^cf-^r  X/*  =, 

cdy^ch  ■+•  m^  y  yy  —  ^^y  -^  ^^  ==  «^  >  même  équation  que 
n.  3.  5^  Au  point  c  pris  fur  l*arc  fini  Nu  y  ce  z  h  valeur  pofîtivc 
de  n.  3*  j'  =  i^i  —  ck  ^  m  —  Voùx.  Mais  on  a  là  cb  xcf-^  Âl^ 
=  cdxch  ^  AB^  y  2^y  —  y  y  -^mmz=z  (àX  y  d'où  Ton  tire  y=:m 


±iV 2  mm  —  cùX  y  équation  à  une  autre  parabole^  6®  Au  point  c  pris 
liir  Tare  infini  *^,  c  ^  aune  valeur  négative  — y  zzmck-^  bky  Vû^x  —  m; 
y:=,m  —  •oix.  Mais  Pona  ç h  xcf  -^  ÂTl^ -=- c iy^Th -^  ^*  jJ'/  — 
2my  ^mmz=:^  — càX  ^  2xx  ^  y  z=m  ±  V  —  mx  h-  ^xx  à  Thy- 
perbole.  Il  cft  donc  vrai ,  que  tous  les  points  de  la  parabole  C  Ne  don- 
nent la  même  valeur  dejf  $  &  Téquation^j^  —  2my^mm=icùx{ui  les 
arcs  finis  X^,  j^i^. 

j.  Il  faut  remarquer  i®  que  le  Problème  efl  plan*  1^  Que  fa  quantité  ;# 
n'a  point  de  valeurs  négatives ,  parceque  la  parabole  ne  s'étend  que  du  côté 
de  Gy  H  y  vers  lequel  les  pofitives  fc prennent 3  que  la  quantité  y  n'a  des 
valeurs  négatives  ,  que  fiir  Tare  indenni  uxz^  qu'elle  en  a  deux  pofitives 
fiir  l'arc  déterminé  VNu  s  qu'au  point  y  elle  en  a  une  pofîtive ,  qu'au 
point  H  elle  n'en  a  point  ^  comme  x  n'en  a  point  au  {bmmet  N  >  qui  répond 
au  point  A  fon  origine  5  que  le  point  u  efc  aufli  le  commencement  des  y  â 
que  les  valeurs  tant  de  x  que  dey  font  variables.  3**  Que  le  paramètre  n'efl 
pas  ^ ,  Hiais  cù  y  Règle  1.  Que  le  di^netre  n'eft  pas  dah&  IL  y  mais  dans 
IK  y  Règle  i*  Le  point  JV  efl  le  même  que  le  point  I ,  parceque  mm  =1 
p  .  Règle  7.  4*  Le  Problème  efl  non  feulement  împoffible  dans  les  angles 
RAEy  RAP  y  par  lefquels  la  parabole  ne  pafle  pa^  3  mais  encore  fur  l'arc 
uni  VNu  y  &  fur  les  innnis  XZ  y  xzy  puilque  l'on  ne  trouve  pas  dans  cc& 
endroits  l'éqjiation  qu'il  y  faut  avoir  ,  quoiqu'on  y  trouve  h  valeur  de  > 
qu'on  cherche  y,  a  (avoir  la  pofitive  j'  =  «?-♦-  Vc^x  fur  toute.  îa  portion  in- 
finie NZ  y  la  négative  y  =zm  —  Vc^x  fut  toute  la  portion  infinie  N^.. 
D'où  il  fîiit  qu'afih  qu'une  ligne  fort  le  lieu  cherché ,  il  ne  fiiffit  pas.  que  Vort 
trouve  dans  tous  fè&  points  la  valeur  de  y  par  l'addition  ou  foufhaâion  de: 
quelques  lignes  :  maïs  il  faut  encore  qu'on  y  trouve  l'équation ,  d'où  l'on  a. 
uré  cette  valeur  dej.  L^équatiQnA'dflcmnc  conflruite  que  fiir  Tes  arc^ 
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qui  donnent  les  racines  dç;'  Ôc  l'équation  de  n.  3 .  &  en  conftruifant  la  radu 
ne  pofîtive ,  l'on  a  auffi  conftruit  la  négative.  ^^  Uéquation  y  y  —  2my^ 
,mm=z0X  contient  un  terme  qui  n*a  point  de  quantité  inconnue. 

Ex  E  M  p  L   E     II L    y=z'^x±:  Vax. 

I 

i.  Soient  Fîg.  78.  données  depofîtîon  les  lignes  AD^  AB  y  EF; 
dont  AB  jEF  font  parallèles  entr'elles ,  ècAD  leur  eft  perpendiculaire. 
Il  faut  trouver  plufîeurs  points  tels  que  C  ,  duquel  ayant  tire  d'autres  lignes 
droites  CB  yCD  y  CF ^  le  produit  de  CD  multipliée  par  CF foit  é^  au 
<3uarré  de  C  -B  plus  le  quarré  de  la  moitié  âcCV» 

1.  Suppofez  la  chofe  faite,  &  nommez  la  donnée  AE  ^  ci~t=BFi  les 
înconnucsCB,^;  ^B,  x  =  CDj_CFr=zCB^BF,  y^  a. 

3 .  Par Wiypodicfe CDxCF=:CB^-h ^CD'^ yXy^  ux  =:yy h- ^xx j 
yy  —  xy^^xx=i  cùx  ^  dont  les  deux  racines  font  j^  =7  jc± /«a:  ,  ou 
j^=  £-x  db  Vf^x  ,  en  pofànt  »  =  /  =  «,  ^=  t.  Equation  à  la  parabole. 

4»  Pour  la  conflrudion ,  coupez  BLc=:  ^x  au  deffous  de  ^B ,  parce- 
qu'il  y  a  -4-  ^^  Art.  2.  Par  les  points  A  ,  L  tirez  Tinfînic  AL^  (\jix  laquelle 
Règle  8.  le  diamètre  fera  ,  parceque  CL  =  /«  a;  oft  l'appliquée  de  la 
|)arakole  cherchée^    Il  faut  donc tranfporter  l'abfoifle  AB  ,  x  fur  AL=z 

V!Zb*  -*-  ^*  =  ^V^i  5  &iàiJ[ânt>?:^  =  £-,  ^L  efl  £-x  çxpxeffion  de 
M.  De  s  c  a  k  t  e  s  pour  IL  de  Fig,  6^.  Pour  avoir  la  valeur  du  parame« 
tre  f  y  il  faut  confîderer  que  par  la  nature  de  la  parabole  cL*  =:  pxALy 
mx  z=,  t^  y  donc  le  paramètre  ^  =  ^  =  j  //.    Ayant  le  paramètre ,  le 

<Iiametre  AL ,  l'angle  ALC  y  que  les  coordonnées  doivent  faire  y  on  décri- 
ra la  parabole  CA^  ,  laquelle  jdl  le  lieu  cherché.  Le  fommet  JV  eft  au 
point  A. 

Dém.  cZ*  =:  ù)x  i  CL  =  Vax.  Cette  cxprèfGon  convient  à  toutes  les 
ordonnées  cl.  Maintenant  i.  au  point  C  ,  vous  avez  CB  yyz=zBL^LCy 
^x  -4-  Vùix  racine  vraye  s  que  vous  trouverez ,  auflîbîen  que  l'équation 
de  n  3.  fiir  toute  la  partie  infinie  NC  de  la  parabole,  i*  Au  point  ^ pris 
entre  les  parallèles  AByEFyoh  cB  z  une  valeur  négative,  l'on  z  cdyc^cF 
c=:cB*  -4-  ^  73*  ,  ax-h  xy  z=zyy  -f-  ^xx  même  équation  que  n.  3.  3*^  Au 
point  c  pris  for  l*arc  infini  P^Z  ,  ou^^,j^  =  ^Ar  —  Vax  racine  négative  ; 
déplus  cdxcf:^cl^  '+-  \7d^  ^  xjf  -^  ax  =z  yy  -^  j^xx  y  même  équa- 
tion que  n.  3# 

'  La  parabole  CNc  fatisfait  donc  au  Problème  ^  8c  donne  la  racine  pofîti« 
vc  de  y  for  la  partie  infinie  NC  y  h  négative  fiur  la  partie  infinie  NVZ. 
Ce  qu'il  fklloît  démontrer. 

j.  Il  faut  remarquer  i®  que  le  Problême  efl  plan.  2^  Que  la  quantité  y 
n'a  dès  valeurs  négatives ,  que  fiir  Tare  déterminé  NV,  &  que  7  =  ^^  au 
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point  V»  3^  Qi^^  ^^  partie  infinie  NC  de  la  parabole  donne  la  racine  pofiti-  Fio.yt* 
vcj=^£X-^VciX'y  &  la  partie  infinie  NJ^Z  la  négative  j'  =  ^a;  -^  /  ^  ;^  j 
&  parceque  l'on  trouve  dans  tous  les  points  la  même  équation  s  en  conf- 
truiiant  la  racine  pofitive  ,  l*on  a  auffi  conftruit  la  négative.  4®  Que  le  pa- 
ramètre cft  ^ ,  Règle  I.  Le  diamètre  eft  dans  .4L ,  Règle  i.  Le  fbmmet 
N  tombe  fur  A  ,  parceque  mm^H  nulle  ,  Règle  j.  f  Que  le  Problême 
cft  impoffible  dans  les  angles  P^£  ,  P^  D ,  par  lefquels  la  parabole  ne 
pafle  pas. 

6.  Si  l'on  vouloït  réduire  l'équation jj'j^  —  xy  -^^^xx:;:ri  (èx  par  l'éva- 
nouiflement  du  fécond  terme  5.  l'on  prendrait  y  —  |x  =  -t/,  ^  -hjArrz: 
y  5  ôc  mettant  pour  y  y  &  pour  xy  leur  valeur  j  la  première  équation  fe- 
changproît  en  vv=:  ùûx  y,  lieu  à  la  parabole ,  qui  (è  conftruit  airifî, 

Faifbns-?:  /:;  AB,  ^;  BL,  fxj  par  les- points.^,  L,  tirons -rf-L,  quiî 
fera  le  diamètre  RegL  8.  parceque  CL  y  vz=l  CB  —  BL  j  y  —  \x  ,  qui; 
cft  l'ordonnée  de  la  réduite  -z/t/  =  «at  ,  fe  termine  à  la  ligne  urfL.  Donc 
AL  eft  abfcifle ,  dont  nous  trouverons  la  valeur  -x ,  comme  n.  4.  auflî: 
bien  que  celte  du  paramètre  ^.  La  parabole  CNc  décrite  fur  le  diiametre 
AL ,  dont  le  fommet  eft  A ,  avec  le  paramètre  ^  ,  &  l'angle  CL  A  des- 
abfciflès  &  des  ordonnées  ,  fera  le  lieu  cherché. 

Dém,  Au  points  pris  entre  les  parallèles  AB  ,  EF.  Par  k  nature  de  la      . 
-parabole  7X*  =^^y.ALy  ^x  i  <vv=i  cèX  ^  &  pour  w  fiibftituant  fa^ 
valeur  3  l'on  forme  j?^  —  xy  -h  ^xx-^k^x  ;  équation  à  conftruire.  Ce 
qu'il  falloit  démontrer.. 

L'on  voit  comment  M.  De  s  g  a  r  t e  s  a  pu  connoître  que  le  paramci 
tre  de  la  parabole  eft  ~,  lorfque  l'équation  contient  f-x ,  que  le  diamètre: 
eft  dans viL,  &  que  le  Ibmmet  eft  au  point  ^ ,  étant  w«^=^; 


Exemple     IV.    jf^  =  w  ±  >/mm  -f-  (ox. 

i.  F  Ig«  75>»  foient  données<lè  pofîtion  les  quatre  lignes  droites  -4  B,  AV\* 
EFyGHy  qui  font  un  parallélogramme  rcâangk  5  &  qu'il  faille  trouver- 
•un  point  C ,.  duquel  on  puifle  tirer  quatre  autres  lignes  droites  CB  ,  CDr* 
CF,  C  H  fur  les  données ,  de  forte  que  ce  quife  produit  par  la  multiplica- 
tion de  B  C ,  CFy  moins  le  quarré  de  CD  ,  fbit  égal  à  ce  qui  fe  produit  pat 
la  muhiplication  CD  ,  CJS. 

2,  Nommons  ks  données  -4 E ,  jsrfn  z=s  G m=z B F]=z  tf  s  AGy  §ù*=zE  m-' 
=;=  DH=zdh  i  &  lesi  inconnues^  AB  y  x  ==  CD  s  CB' ,.  y  s  CF  y  y  — 
^m  5.  CHy  I»  —  X.  . 

3.  Puifque  l'on  demande  s  CX  CF —  CD  '^  =  CD  X  CH,  Téquation* 
fera,  yy  —  Jimy  —  xx  =  on  x  -—  xx  ;  y  y  —  2my  '^  mm=:rmm  -+-  a>x^ 

dont  lies  racines  fbntj^  =7»  ±  Vm^»  H-  ai  x ,  à  la  parabole; 

4*  Parcequ'il  y  a  -+•  w ,  je  coupe  BK  =  m  au  deilbusde  -4B ,.  &par 
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Ii«.7^  point  K  je  mène  l'infinie  Kl  parallèle  à  AB.  Le  point  /  eft  le  milieu  de 
AEy  8cAIz=zBK,  fn^  IKz=zAB^  X.  Le  paramètre  eft  «  5  fur  K  /  je 
jyrends  INz=z^  Règle  3.  N  eft  le  fommet  de  la  parabole  j  le  diamètre 
fur  IK  ;  parcequ'il  y  a  ^-  ;»  »^  +  «  x ,  je  fais  que  le  point  I  foit  entre  le  fom- 
met N  &  le  point  K  Règle  4.  L'aiigle  CKN  des  abfcifles  avec  les  ordon-  ^ 
nées  eft  droit.  Je  puis  donc  décrire  la  parabole  CNc  ,  comme  on  Ta  dit. 
Exemple  i.  n.4.  Je  dis  qu'elle  donne  à  la  vérité  la  même  valeur  de  ^  dans 
tous  tes  points  :  mais  qu'elle  ne  donne  l'équation  yj  —  2my  ==  »x  que 
fur  les  arcs  finis  £Z ,  A  Z. 

_En  effet  tous  les  K  N,  iNfont^-hx^  touslesCK,  ck  font  Vmm  -h 
nùx  j  le  paramètre  étant  a  Sur  l'arc  EZ  les  CB  ,  y  font  =im  ^  Vmm 

^  ùèx  racine  pofitive  5  fur  l'arc  Az^y:=^m  —  Vmm  +  ÂIx"  racine  négati- 
ve &  dans  tous  les  deux  arcs  on  a  l'équation  y  y  —  2  m  y  =  ^x  ,  comme 
n.  3.  fur  les  arcs  EN,  AÎJ  on  a  cb^  y  z^m^y/mm^  oèx  &  l'équation 
y  y  —  2myz=z9èx  —  2  xxk  Pellipfc,  differente  de  n.  3.  Sur  les  arcs  XZ^ 
xz  ono.  ci  yyz=:  m±i  V  mm  -+•  «  a-  &  fiir  tous  les  deux  l'équation  y  y  — 
2my=:  —  (êx  -^  2  X  xz  l'hyperbole  ,  encore difïèrente  de  n.  3 • 

^*y.  Il  faut  remarquer  i^  que  le  Problême  eft  plan.  1^  Que  les  inconnues 
X  ,  j  ont  des  valeurs  pofitives  &  négatives  j  au  point  ^  il  n'y  a  ni  a:  ,  ni  ^. 
3^  Que  la  moitié  infinie  NC  de  la  parabole  donne  la  valeur  pofitive  de  j' s 
&  la  moitié  infinie  Ne  donne  la  négative.  4*  Que  le  paramètre  eft  a , 
Règle  i.  le  diamètre  dans  IK  ,  Règle  i.  le  point  /  eft  entre  le  fommet  N 
&  le  point  JC  parcequ*il  y  a  -4-1»»^  -t-  «  at  ,  Regle4.  /2V=  ^  >  Règle  3. 
5*  Qu'il  ne  fuffit  pas  qu^iinc  ligne  donne  dans  tous  (ts  points  la  valeur  dcy^  - 
pour  être  le  Reu  de  l'équation  propofee  j  mais  qu'il  faut  encore  que  tous  les 
points  donnent  l'équation  ,  dont  la  valeur  de  y  a  été  tirée. 

6.  L'on  connoîtra  que  le  paramètre  doit  être  tê ,  &  IN  =  ^  ,  fi  Pon 
réduit  l'équation  yy  —  2  m  y  =  «  -^  en  faifànt .  évanouir  le  fécond  terme. 
Soit j^ '^-mz=z^yyz=zV'^m  ,  la  redudioh  donne  "vv  ==  mm  -+'  ax. 
i^  L'abfciiïè  NK ,  qui  doit  être  multipliée  parle  paramètre  contient  x ,  & 
le  produit  de  cette  multiplication  cikmm^  ùùXj  qui  par  la  nature  de  la 


paramètre  doitmultipli 
NK  fèraN/-+-  IK  >  r  -♦-  x  ,  qui  étant  multipliée  par  (0 ,  fera  «r  -^  ax. 
Mais  ce  produit  doit  être  égal  â  mm-i-e^x  ^  puifque  ces  deux  quantitez 
font  cl^pune  égale  au  quarré  va/  de  Tappliquee.  J'ai  donc  mr  h-  a>^  = 
mm^(àXy  oùT  zzzmm  i  r=i  2^2.  =  In:  Voyez  Règle  8. 

j.  Vous  avez  Exemp.  5.  n.  3. 7  ==  »  =b  Vmm  -+-  i*^ ,  dont  la  conflruc- 
tion  donneroit  une  parabole  i  qui  dans  tous  les  points  fàtisferoit  au 
ProWêmet 

Exemple 


Planche 


f 
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Exemple  V*   y  =zm±V^^  —  oix.  f 

I.  J^  Ig.  80.  (bîent  données  de  pofition  les  quatre  droites  AB ,  AD ,  EF,  îi«,  to^ 
GHy  dont  les  trois  AD  ^  EFy  GJHfont,  en  fe  coupant  ,  un  triangle    • 
ëquilateral  >  &  la  quatrième  A  B  eft  parallèle  à  E  F.    U  faut  trouver  un 
point  C ,  duquel  on  puifle  tirer  quatre  autres  lignes  droites  CBy  CDyCFy 
CH  perpendiculaires  fur  les  données  ,  de  telle  forte  qu'on  ait  CB  xCD 
=:CFxCH. 

1.  Après  avoir  fuppofc  la  chofb  faite ,  &  pris  la  donnée  B  F  difknce  des 
parallèles  AB  y  EFy  pour  l'unité  5  vous  nommerez  les  inconnues  -4  Jff, 
x;  CB  y  y  s  CF=:  BF — CBy  i  ^y  :  Prolongez  CB  en  R  y  &  remar- 
quez que  tous  les  angles ,  qui  fc  font  autour  du  point  A  font  de  ^o.  degrez» 

Maintenant  dans  le  triangle  ABK  l'angle  ABK^  droit  fùpp.  l'angle 
B ^ R  de (îo. degrezi donc  Pangle  ABB  efl de 3 Ot ^ Le fînus de  ^o.  degré? 
eft  S6602.  celui  de  30.  c^  sooc^o^  &  la  proportion  du  fécond  au  premier 
eft  comme  /  à  flf^  ou  ^fffr  ,  que  je  nomme  b.  Or  par  le  Théorème  de 
Trigonométrie  ,  L.  !•  Part.  3.  Se<i.  i#  Art«  2.  L'on  a  cette  proportion  des 
cotez  du  triangle  ABK  avec  le  fînus  de  leurs  angles  oppofèz  ,  i  :b::  AB^ 
x:  BRybxi  &cCR  ^iCB-^-BR^  y  -*-  bx. 

Enfuîte  dans  le  triangle  CHR  rcdangle  en  Hfupp,  l'on  a  cette  analogie, 
comme  le  fînus  total,/^^^^^?  de  l'angle  droit  CHR  eflà  soooo  fînus  de 
Tangle  CRHi  ou  comme  2:1  ::  ainfî  le  côté  CR  y  y  -i-  bx  c9:  k  CH 

^ — -' 

De  plus  les  triangles  ABT^  ABR ,  font  égaux  j  donc  B  T=:  bx  i  Sc 

CT=zy  —  bx. 

Après  cela  les  angles  du  triangle  CDT  font  connus  j  donc  le  fînus  total 
j 00000  de  l'angle aroit  CD Teft à  soooo  fînus  de  l'angle  C^D  de  30. 
degrczi  ou  -2  eft  à  /  ,  comme  le  côté  CT y  y —  bx  eft  au  côté  CP, 

3.  L'on  demande  CB  y,CD  =  CF  y.  CH  s  l'équation   fera  donc 

équation  femblable  à  celle  de  l'Exemple  I V. 

4.  Que  l'on  demande  CB  xCF=CDxCHi  l'équation  fera  celle- 

cii  yy  —  f  T  =  7  ^^^^  i  <ioïï^  les  racines  font  j»  =  j  =fc  V-^  -h  ■ÇbFxxl 
équation  à  l'hyperbole ,  qui  feroit  jp  =  w  ±  Vnttn  -t-Lxx  ,  en  pofànt  j 

J.  Mais  fî  l'on  demande  CBxCH=:  CD  X  CF,  Péquation  cfkyy  — 
-i;f  =  —  ^bx  i  dont  les  racines  font  j^  =  i  :±  V~  —  j^^  qui  fè  réduit 
^y=im±:.Vmm — c^x y  en faifant 5: = w >  j^==:«,  &Péquationeft 
à  la  parabole* 
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Ti«.fo«      ^*  L'on  conftruira  le  Problême  de  cette  manière.  Parceq\i'îl  y  a -F  ^  ,, 
fur  CB  coupez  BK  =  w  de  forte  que  le  point  K  fbît  entrée  &  C  j  par  le 
point  K  menez  l'infinie  K /parallèle  iAB ,  tel  que  là  partie  IKibit  égale- 
a  ^ B ,  XI  prenez  IN zzz'^Ktglc  3 .  pa;rcequ'îl  y  a  mm  —  »  x ,  faites» 
que  le  point  K  tombe  entre  N  &  /.,  Règle  4.  le  point  N  cft  le  fbmmet  de 
la  parabole  >  le  diamètre  eft  /K ,  Règle  2-.  le  paramètre  o) ,  Règle  i.  San- 
gle CKI  des  coupées  &  des  ordonnées  efï  droit  Vous  pouvez  donc,  com- 
me on  l'a  dàt  Exemple  1.  n.  4.  décrire  la  parabole   ^CN  .   qui  eft  le: 
lieu  cherché. 

Dém.  Uabfciflc.Ng  eft  IN  —  IK ,  ^ —  x.  Par  la^naturc  de  la  para- 
bole CKz=Vmm  —  ûsix  i  ce  qui  fè  peut  démontrer  de  tous  lesck  y  parce- - 
que  lorique  le  point  c  eft  pris  au  deflbus  de  /^,  Jk  =:Atyi —  x  r&cNi=:z 
NI  -+-  Ik  j  ^  —  AT ,  qui  étant  multipliée  par  lo  paramètre  ai ,  donne  mm  ' 

—  û)  -v  pour  7k^\  &cck=i  Vmm  —  cùX.  i^'Au  points  C ,  Ton  aC  B  ==  B  K* 

•*-  KC ,  ^  ==  I»  -4-  ^;»;9y  —  ùàx ,  racine  vraye.   Et  c'eft  à  ce  point  C  q\x\m 
a  fait  le  calcul  de  n.  5 .  2®  Au  point  ^  pris  entre  le  fbmmet  N  &  le  point  Ay , 
(ce  point  c  n'eft  pas  écrit ,  pour  éviter  la  confufîon  dans,  la  Figure  ,  )  on  a- 
cB=zKB  —  Kc  y  y=z  m  ^^  Vmm  —  cox  racine  fkufïc  de  n.  5.    3^  Au- 

point  c  pris  auprès  de  G ,  Tona  r^  =  ^i  -+-  kc  y.y  :=z  m'^  Vmm  —  u>x 
racine  vraye#    De  plus  comme  n*  2,  l'on  trouvera  dans  le  triangle  Atr,^ 
que  ^r  eft  —  tx ,  parceque  ^4^  eft  là  —  xy  sk  y  y  s  cf-zzi  i  — yr;  er  z=z 
bx;  dans^  le  triangle  ^iSrrv^^  eft  L±i5/ ^/=  tfy  ^^bx  :  et  '=iyj 

bx }  dans  le  triangle  càt  y  cd  eft  t'^^f'.  Enfuite  par  là  fuppofîtion  tby,. 

€h'<=:  cdx^f>  y  y  —  t)'  =  —  t^^  >  même  équation  que  n.  y*    4*^  Au 
point  r  pris  dans  Tangle  Zat  y{  Pôn  n'a  pas  tiré  la  ligne  ch  pour  éviter  lai 
confufîon  dans  la  Figure  )  Ton  trouvera  Ab , x  s  cb ,  — y  i  cfz=z  — y 

^^  I  y  br  ,  —  bx  i  cr=i — y  —  bx  ych   y    "^^"^^.^  ^  bt  z=rbr  ,^ 

bx  y.C't=i^bxy-^yyci,zl!LlI.rEt    cbxchcrz^dXcfy^-Tttfl 
_«  ^Ary  —  yy  — »x-4-r^  même  équation  que  n.  5  :    y  ^  La  parabole  paflc  par  le  ^ 

point^^  ,  car  à  ce  pointpar  la  nature  de  la  parabole  ,   l'on  aura  le  parame-- 
trewXlN,  ~  =  735f*>  c'eft-à-dîrei  »fw=rw«i..  Enfin  dans  tous  les 
points  de -la  parabole  l'on  trouve  les  valeurs  dejf ,  1^  pofîtive  fiir  la  moitié 
NCâ  y  la  négative  fur  là  moitié  NAc  ;  &  par  tout  l'équation  j? ^7  — y  = 

—  ^AT  ;  La  parabole  CNA  eft  donc  le  lieu  cherché. .  Ce  qu'il  falloit.  dé^.- 
montrer# 

7.  Faifbns^  —  ^  =  t;  ,./=  "^  "+■  T>  l'équation j^j^  —  i^  =  .^  ±bx  fë 
réduira  par  lafubfHtutîon à  vvzzz-^  —  jbxy  où faiÉmt  \=im,  ^.b  =  e», 
w  =  mm  —  ùix.  Maintenantpar  la  nature  de  la  parabole  a/v  eft  le  quatre 
de CK  ,  mm  —  «x  eft  le  reâangle fiir  NK  X le  paramètre.  De  plus  les 
deux  termes  de  ce  redangle  prouvent  quex  n'eft  pas  égale  à  Tabfcifle  ^  8c 
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Ictcrmc  0  X  prouve  que  le  paramètre  eft  ^#  A  prefent  fait  r^^  x  Pabicille, 
;le  reâangle  NK  x  »  eft  «r  —  «x  =  wm  —  «^  î  d'où  Ton  tire  r  =  ^ 

la  quantité  IN  ,  de  laquelle  il  faut  ôter  IK  ,  x  pour  avoir  l'abfcifle  NK, 
^  on  connoît  aînfî  que  le  point  K  doit  être  entre  les  points  /,  N.  Le  parar- 
mètre  eft  « ,  Règle  i .  le  diamètre  dans  IK ,  Règle  x.  IN  eft  ^ ,  Règle  3 . 

le  point  K  eft  entre  le  fonimetN:&  le  jpoint/,  parcequ'ilya  mm — mx^ 

Règle  ^.        . 

Exemple    Vî.    y=:^m  ±:/— /-».  ax. 

î .  C  Omme  Exemple  5.  ii*  i .  excepte  ^  que  l'on  fdppofe  le  ,point  C  dang  ^^^  ^^. 
l'angle  B^R  Figure  81.  &  que  Ton  denwnde  CB  xCD  =:  CFx  CH 

z.  Comme  n*  2.  tous  les  angles  autour  du  point  A  font  de  60.  degre:^ 
Ton  nommera  AB ,  x-,  CB  yjs  BFy  i  i  mais  l'on  aura  CFy  y-^  i. 
L'on  trouvera  encore  BR,  bx ?  mais  CR  =  BR —  CB^  bx — /• 
L'on  trouvera  par  csonfequcnt  CH^  tiLZJi. 

Enfuite  l^on  trouvera Br=  BR ,  ^^  j  mais CTrr: <:B  +  BT,  j^ -H 
*ix.  Enfin  CJD,  ll±f^ 


-  3 
2ion 


.  Puifque  il  faut  que  CB  xCD  foît  égal  à  C-F  x  CH—  5  F*  y  fcqua-* 
fera  yy-»-^^y  —  hxy^yy-^bx-^y  _^  ^  .  dout les  raciues fcmt  y  =  —  - 

2  z  .-_  ^ 

V — ^-^^bxoyxy-rzz — mdts/ ^-jf-k-MX y  en  fàifant^=;»5  ^b  =; 
^  i  W  =^fff  l'^ûû  ne  peut  pas  mettre  mm ,  parceque  fi  n'es:  pas  le  quarré 


ide  ^  =  «L 


4.  L'on  dort  aînfî  conftrùire  le  Problème,  Parcequ'îl  y  a  —  «1 ,  l'on 
|)rcndra  BK  r=:  m  de  l'autre  côte  de  v^B  ,  où  C  rfeft^pas ,  fuîvant  l'Art,  u 
parle  point  K  l'on  mènera  Kl  parallèle  &  égale  i  ABj  x.  Sur  ÏK  l'on 
coupera  IN-=:€  Règle  3.  &  Pon  fou  que  le  point  JVtombe emre  les  point! 

/ ,  &  K ,  parccqii'il  y  a  — jjf ,  Règle  6.  &  le  point  N  eft  le  fommet  de  la 
parabole ,  dont  le  paramètre  eft  û>  ,  Règle  i.  le  diamètre  IK ,  Règle  2, 
l'angle  CKNcft  celui  des  abfeifles  &  des  appliquées»  L'on  peut  donc  dé- 
crire la  parabole  C  Nc.^  fîiivant  ce  qui  a  été  dit  Exemple  2.  n.  4.  Je  dis  que 
cette  parabole  donne  par  tout  l'une  des  valeurs  dcy^èc  l'équation  J7  -4-  fjr 
-=  —  ^  -+-  T^-^  iur  l'arc  indéterminé  yCc. 

Dcm.  L'abfciiïè  NK  eft  IK  — •  JN ,  ;c  —  :J  ^  qui  étant  multipliée  par  . 

le  paramètre  «^  produit  oèx  — jf  5  donc  CK  =:  V — If-^c^x  5  l'on  peut 

démontrer  le  même  de  toutes  les  abfcifles  Nk^  &  de  toutes  les  ordonnées  c  k. 

!*•  Au  point  C  pris  fur  l'arc  indéfini  VC  ,  l'on  zCBzzzCK  ^KB .  y 

^=  V  — j^  H-  ûix  —  m.  Ceft  au  point  C  mie  le  calcul  a^été  fait  n.3 .  2^  Au 
point  c  pris  fijr  l'arc  N  » ,  ou  r  B  a  des  valeurs  négatives  >  vous  trouverez 


4B  =  cK-i- KB,  ^jf  =y — Jf-^  ax^mt  y=:-^ m —  V—(J^<^^ 

Z  ij 


<v 
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R0.81.  racine  fàuSc  de  n.j.  &  par  l'hypothefe  c  Bx^=^  c F  x  ch  -^  Rf\ 

à  l'hyperbole  par  rapport  à  fcs  afymptotes.  3**  Au  point  e  pris  fur  Tare  NV^ 
{ l'on  n'a  pas  marque  les  lignes ,  qui  peuvent  être  tirées  de  ce  point  c  fur  les 
données  ,  de  peur  de  mettre  de  la  confufion  dans  la  figure  )  où  ^  a  des  va- 
leurs négatives  Ton  aura  cb  -=1  kb  —  ck  y  —y  =zm  —  V — Jf-^^  >  J 
:;::=  —  m  -^  V  — /'-+-  où  x  valeur  vraye  de  n.  3 .  Tout  le  reftc  eft  comme  au 
point  c  pris  fur  l'arc  Nu^  4^  Au  point  c  prisfur  l'arc  indéfini  uZ  y  l'on  trou- 
vera ^^zm^/l' -♦- ^^  ,  —  y=V^ — Jf'¥'ùùX^myy'=z — m — \/  —  (f-h-^x 
racine  feuflc  de  n. 3.  Et  Tcquation  :illLrIl  =  yy-hxy^y^hx  _  ^.  . 

y  y  -H  iy  =  /  H-  f  i  X  ,  à  la  même  parabole ,  mais  diiferemmcnt  poféei 
par  la  Règle  I V. 

Remarquez  i^  qu'au  point  F",  l'on  trouve  yz=z  a  .  Se  ce  point  eft  Pori- 
gine  des  y.  z^  Que  la  racine  pofitive  fè  trouve  dans  la  moitié  NC  de  la 
parabole,  la  négative  fur  l'autre  moitié  NZ  ,  mais  que  Péquation  yy  -f-  ^ 
yzzz  —  7-1-  -^bx  5  ne  fè  trouve  que  fur  là  partie  infinie  J^Cc.  3**  Que 
le  Problême  eft  impoflîbldnon  feulement  dans  les,  angles  EAG ,  GAP  y 
PAR  y  KAHy  par  lefquels  la  parabole  ne  pafic  point  5  mais  encore  dans 
l'angle  E  AB  ,  dans,  lequel  une  partie  infinie  VNZ  de  la  parabole  eft  dé- 
crite. L'équation  eft  conflruite  pour  les  deux  racines  en  même  tems ,  de  la 
façon  que  cela  fè  peut  faire.  4'  Qu'il  y  a  un  terme  dans  l'équation  qui  n'ai . 
que  des  quantitez  connues^ 


E  X  E   M  F  L   E      VIL    j=:K?-f-|Ard::v^«^lw-h  a»  x. 

» 

X*•.ll.^  irlg'  8zt  fbientles  trois  lignes -rfJS ,  AD  y  EFdcHinées  de  pofitii 


ion; 


feifant  par  leur  interfe<5tion  un  triangle  AEG  équilateral.  Il  faut  trouvep 
un  point  C  dans  l'angle  AEF  y  d'où  l'on  puiflc  tirer  Tes  lignes  CB ,  CD  y 
CF  fur  les  données.^  de  telle  forte  que  les  lignes  cherchées  toient  parallèles, 
aux  données.  H  fiiut  encore  que  le  produit  dcCB  multipliée  par  CF  fbit 
au  quarré  de  CD  >  comme  /-  à  4- 

2,  Suppofbns  la  chofè  faite  ,  &  nommons  les  données  AE  =z  A  G  == 
GE ,  /  i  tes  inconnues  AB  y  x  y  CB ,  y  s  Puifque  BF  eft  parallèle  à  AGy 
le  triangle  EBF  efï  équilateral  comme  le  triangle  EAG.  Ainfî  FB  eft 
égalEB=:  /H-Xj  &CF=  /  ^x—y-y  CD  égal k  AB  y  x;, 

3. LeProblême  demande CBxC F;  CD^  ::  ^  : ^•y-^  ^y — yy  :  xx :  r 
X  :  4. 4  y  -H  4xy  —  4yy  =:  AT  x  -y  y  y  — y  —  xy-zrz  —  ^xx^  Mettez  de  chaque 
côté^  •+•  T>f-+-  \xx  }:  vous  ferez 7/ — y  —  xy  ^  ^  ^  \x  -^  ^xx 
rrz^-Hfx;  dont  les  deux  racines  font  j^  =  7-H7^±V~-+--^Ar,ou7=7»'' 
^\x  rt:  Vmm^  û^x y  en  prenant  ;&  =  /  3.  «^  =  »  =  w  =  7. 

4.  Parcequ'il  y  ^  +^>  prenons  BK  =;»,.  du  côté  où  eft  le  point  C> 
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parle  point  K  menons  JKjparalIele  &  égale  à  ABy  x  j  parcequ*il  y  a  h-Fi. 
|x5  feifons  z.7=i  :  n  =1  ;  :  IKyX:  KLy  ^x  ==  ^x-y  &  jemetsle  point 
L  entre  les  points  K&cC.  L'on  prouvera  de  la  même  façon  que  tous  les  IK 
prifes  du  côté  de  B  font  -h  x  ;  tous  les  KL  prifcs  du  même  côté  font  |  x. 
Il  ne  fera  pas  difficile  de  prouver  que  les  Ik  prifes  du  côté  de  Nfbnt  —  x 
=  At  y  Sckskl  font  —  ^x.  Llnfînie  IL  avant  été  tirée  par  les  points  J, 
L.  Enfuiie  étant  AI=z  w  =  | ,  le  point  left  au  milieu  de  ^G=r:  /.  De 
plus  Tangle  IXJL  cfl  de  6q.  dcgrez.  Ceft  pourquoi  dans  le  triangle  /KL, 
les  deux  autres  angles KLf,  KIL  fontcnfemtâc  iio.  degrez*. D'ailleurs 
comme  le  côté  IK  y  at  eft  double  du  côté  KLy  ^x.    U  faurquc  les  an^ 
gles  KLI  y  KIL  foient  tels  ,    que  le  fînus  de  Tangle  KLI  oppofe  au 
côté  Kl  ,foit  double  du  fînus  de  Tangle  KIL  oppofè  au  côté  KL. 
Or  tout  cela  ne  convient  qu'à  l'angle  oc  5^0.  degrez ,  dont  le  fînus  efl 
j 00000  y  &  àl'angle  de  30:  degrex ,  dont  le  fînuseft  s^^oo^  Ainfî  l'an- 
gle/JLK  efl  droit  3  donc  7Z*=  Tk:* —  KL^.xx — ^xx'=,\xXyiLlLz=z 
\/^xxz=zx^\.  Appelions  /-^ ,  ^j  l'onaura  IL  =  j^x }  cette  valeur  convient 
à  toutes  les  IL  prifes  en  allant  es.  /vers  L  5  comme  au  contcaire  Ites  //  prifèa 
en  allant  de  I  vers  Nfont  ^at,  parcequeîes*  font  négatives  de  ce  côté-làv 

Sur  IL  prenons  IN=^^^^  Règle  j.  feifons  tomDer  le  point  I  entre  le 
fommet  N  &  le  point  L  ,  parceqiï'il  y  a  -4-  «i«f^-i-  «  at  ,  Règle  4,  le  para- 
mètre fera  ^  ,  Règle  i.  Nie  fommet  j  le  diamètre  tfl  dans  IL,  Règle  t. 
les  angles  CLN  des  coordonnées  efl  droit*.  Nous  pourrons  par  confequent 
décrire  la  parabole  CNc  ,  qui  fera  le  lieu  cherche^ 

En  eôet  NL  cft  ^^  -fc-  r-^  >  ^  ^^  multiplie  cette  quantité  par  le  para- 
mètre ^  ,  le  produit  fera  mm-h  oùXy  donc  CL  =±  >/mfn  -h  «x ,  valeurs 
de  tous  les  f /.  i**  Au  point  C  y  on  a  feit  le  calcul  de  n;  3 .  z*  Au  point  € 
pris  fizr  l'arc  infini  i^x,  nous  trouvons  cB  y  y:=L  m^^x  —  >/fnm  -4-  ùùx 
racine  fàufle ,  avec  l'équation  de  n»  3#.  3^  Au  points  pris  fur  Parc  NVy  on 
a  r^ ,^  =  w  -♦-  £-Ar  -h  y/ mm  •+•  ojat  racine  vraye,  &  la  même  équation.. 

4^  Au  point  c  pris  for  Parc  N»  y  ji^  efl  ==  m^\x  —  yfmm  -h  A>;if  racine 
faufïc  de  n.  3.  l'on  trouvera  aufïî  la  même  équation*  Nous  pouvons  donc: 
conclurre ,  que  la  parabole  CJV^  efl  le  lieu  cherché* 

j.  Il  faut  remarquer  quç>  n'a  que  des  valeurs  pofîtîves  5  qu'au  point  Ar 
^  =  ^  3  que  la  racine  pofîtive  fe  trouve  fiir  la  moitié  NZ  ,  la  négative  for 
la. moitié  Hz, ,  &  là  même  équation  y  y  —  y  —  xy-zé.  —  ^xx  dans,  tous: 
Tes  points  de  la  parabole  5  ainfî  en  conflruifant  la  racine  pofîtive ,  l'on  a  aufïr 
conflruit  la  négative.  Le  Problème  n'èfï  pofïîble  que  dans  l'angle /^£  F,;, 
dans  lequel  on  Pa  cherché* 

6.  Par  Pévanouiflèmeht  A^  feconds  termes ,  fî  Pon  prend  /—£—  |.«r 

=r  V  ;  on  trouvera  1;  =  / 1  -f-  ^x  =  /w  «^  '-4-  « at*     ; 

Je  prens  £K  =  ^=;  m  j  je  tire  par  le  point  K  PijQjfiûie  K/  parallèle  à 

Z-  "" 
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ij«.at.  ><B  ,  &  JK  =  AB ,  AT  ;  je  coupe  encore  KL^f/Krrsfjc  ,•  &  par  le» 
points  L ,  I  je  tire,  l'infinie  LJ.  La  ligne  Cieft/  —  i.l_i.;f__^^.  g^ 
parceque  v  eft  Tappliquée  dans  Téquation  w  =  mm  -4-  «x  ,  '&  qu'elle  efl; 
terminée  à  la  ligne  IL ,  il  eft  certain  R^le  8.  que  le  diamètre  de  la  para- 
bole eft  dans  IL»  Enfuite  je  confiderc-,  que  tous  les  points  de  la  parabole, 
^u'il  fiiut  décrire  ,  doivent  me  donner  TéquatLoa  'vv=.mm^  axs  Se  que 
vtm  -+■  u  X  cfk  le  produit  de  l'abfciflè  par  le  paramètre  égal  au  quarré  vv 
de  l'appliquée  i  &  que  s'il  m'étoit  libre ,  comme  il  l'eft  ordinairement  dans 
les  lieux  géométriques  ,  de  nommer  x  la  ligne  IL  ,  je  rfaurois  qu'à  pren- 
.dre  fl»  pour  le  paramètre ,  &  faire  IN  =  ^  »•  car  «  x  IN  -h  IL  ^^  -t-  x, 
.donneroit  mm  -+-  ux.  Mais  étant  IK  =.  AB  y  x  i  IL  ne  peut  plus  être 
appellée  x  j  je  cherche  donc  la  valeur  ^x=siIL,  comme  n.  4.  Enfuite  par- 
■ceque  le  j^rametre  muh^liant  fx  doit  produire  wx  je  nomme  le  parame* 
trcpj  &  j'al?|i  ^«x,  ^  =  «>  /=  ^.  &  le  paramètre  de  la  parabo- 
le 3  qu'il  faut  décrire  ,  eft  détenniné. 

Après  cela  pour  avoir  la  valeur  de  IN  ,  quantité  toute  connue  qu'il  faut 
ajouter  à  IL ,  parcequ'il  y  a  aix  +  mm ,  je  fais  encore  reflexion  que  IN 
multipliée  par  le  paramètre  ~  doit  produire  mmj  je  nomme  donc  IN  rt 
&.  j'ai ''-i^  =  ntm  ,  r  z=z  i^  =  I  N, 

•  Enfin  jpuifque  iJVdoit  être  ajoutée  à  IL  ,  il  feut  faire  tomber  le  point  I 
«ntre  leiommet  N&  le  point  L»  Ainfî  vous  voyez  comment  M.  De  s- 
c  A  R  TE  s  a  trouvé  ce  qu'il  dit ,  Règle  i.  2.  3. 4.  H  eftaifié  de  voir  com" 
ment  la  parabole  ZNx,  eft  le  lieu  cherché* 

Exemple    VIII.   ^=»— .fx^h/»»  —  c^x^ 

Fit-a^.'*  R^'^^*  ^î^icftlamêmcqueFig^jS.  de  M.De  s  c  a  rtes  ,  foient 
*  données  les  mêmes  Ugnes  que  Liv.  i  •  Part.  3  •  Se<9t.  3 .  U  faut  que  CB  x  CF 
^  ^AB  foîentigauxà  CD  X  CH^  \  Tb\ 

1m  Encore  comme  Liv.  i.  Part.  3.  Sed.  3.  Prenez  la  yaleur  des  lignes 
.cherchées  ,  ôtez-en  les  lettres  ^^  />  « ,  dont  la  valeur  eft  / ,  ainfî  qu'on  le 
verra  Art.  6.  Ex.  13.  n.  z.  3.  Vous  aurez  CD,  cy  ^£x  i  CF ^  ey-^dek 
H-  dex^CH^gj-^gl-^gx. 

3»  L'équatîoû  fera  /J7  —  r^^j^  -*•  dekj  —  cgly  H-  ^^-x'jf  =  ^glx  — 
4rx  -^  cgxx  •+.  ;^jtf  X  *  où  mettanç  encore  la  valeur  des  lettres  connues  à 
leur  place ,  Voyez  Art.  6.  Ex.  13..  n.  2.  3.  vous  formerez  une  équation, 
<lont  les  deux  racines  font  y  s=/  —  ^x  ^V  t  —  2XyOnyz:=zm'^ 
f  xrfc:  Vff^^ — 6ÙX  f  en  failant  m^==iz,=zi  *  »  =  7*  cù:=:  2. 

4»  Sur  CB\ç.  prends  BIC  =  ixi  au  deflouss  de  AB  s  par  le  point  K  je 
jneneiCI  égale  &:  parallèle i,y<B  j  je  iàirjc.-j»  ;.•  /  .•  7  ;.•  IK  ^  x  :  KL^ 
I  a:  /  je  fais  tomber  le  point  L  entre  JB  &  K  iuivant  l'Art,  z.  parcequ^il  y  a 
—  ^>: ,  &  par  Içs  points  L  ,  / ,  je  tire  llhfinie  IL  j  tous  \q%  KL  pris  de- 
puis Jjuiqu^à  JV,  fontauffi  5-;^  i  naaîs  tous  les;  /^  pris  de  l'autre  coté  de  I 
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fiint  —  fx ,  parccque  les  Ik  =  /^^  pris  de  ce  côté  font  —  x.  Je  prouve- 
rai comme  Ex.  7»  n.  -f.  auc  les  IL  pris  depuis  /  jufqu'à  N  font  •+•  -*r ,  & 
pris  de  l'autre  côté  de  I  font  ^  j;.  Après  cela  fur  IL  je  coupe  IN=:  Î2S 
Règle  3.  &  je  fais  tomber  Icpoini:  JL  «nfrç  Içs  points  N,  I  parcequ'il  y*a 
mm  —«x.  Règle  5,  Le  paramètre  fera^  Règle  i.  N,  le  fommet;  la 
diamètre  eft  dans  JX  ,.  Règle  u  Vsoiglo  CLN  des  aWciflès  &  des  appli- 
quées efl  droit.  Je  puis-donc  déerirc  la  parabole  CWtf ,  laquelle  fêia  le  fieu- 
Gherché. 

'  Tous  les  CL ,  elTctontVmm  —ux.  Au ppinrC oii l'onafâit lecalcul- 
de  n.  3 .  on  a  la  racine  pofitive.  On^aura encore  «u  point  c  prlrfiif  l'arc 
VZ  ,  &ron  y  trouveroit  encore  l'équatifin  d.c  n- 3 .  fîde  ce  point  l'on 
tiroit  des  Ugnes  parallcleyaux  l^ncs Cr» ,  CF.CHy  pftrceqvi'on  aurait 4e«< 
triangles  femblables  à  ceux,  qui  ont  déjaété  calculez pp»r  avoir  lès  yalêm«- 
de  CD\  CF  y  CH.  Ce  qui  arrivera  auffi  au  point  C  prîsau  deflùsdé  la  ligne 
^B  y  mais  ce  point  donne  la  racine  négative  auffi  tien  que  le  point  f  prie 
ûiri'àrc-AN,  *  * 

La  parabole  CN<-  paficpar  le  point  y^,cat  alors-  l'appliqviée  eft  4T=± 
S  Kjm,  &  râbfciiTc  eft  IN,  ^^  :  &  le  paramètre  ^  x  IN\,  f^  =  mm 

=  A  t*.  De  toutce  que  nous  vcnons-dc  dire  il  fuit  quelanarabolc  C2^f  eft 
le.  lieu  cherché.  -       r  . 


ax. 
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ïg:  84,  qui  eft  la.  même  que  Fig.  3  î.  de  M.  Des  c  a^r  tes  ,  foientFic  m 
données  les  mêmes  %ncs  que  Liv.-i .  Part.  3 .  Scd.  3 .  Il  faut  que  cb  X  CF 
^  AE  foient  égaux  à  CDy^cH  -1-  ^  Zfi  *. 

2.  Comme  n.  z,  de  l'Exemple  8;  De  plus  AE  =:-s.- 

3.  L'éqpation  fera  ejj — cgyjf  ^dehy,  ^crly  -*-  àexy  =.—  /  ^^  r^/x 
— f^Jf*  +  \xx ,  où-mcttant  la  valeur  des  lettres  connues  à  leur  place,, 
on  aura  une  équation  dont  les  tadnes  font  >  =^/  —  i>  i/  — ^^4.^;^,; 
oujr  =  »--|>f  ±/— ^^  «jf,  en  feifânt  w  ==  /  =  2; f  »=f  j/==i 

y  ^7  M  ^^^..  Nousnepouvonypasécrire  ww  fousle  iîeneiadical/parce- 
que  2  n'eft.pas  Je  quatre  de  i  =:  w. 

4.  Comme  Ex.  8.  n.  4:  l'on  conftruira  h-»  —  ^ ,  .&  l'on  trouvera  quc- 
les  IL  font  ^-x  ,  le  paramètre^  j  mais  IN  fera|^ ,  &  l'on  fera  tomber  le  : 
fommct^N  entre  les  points  /  &  L  ,  parcequ'il  y  a  -./^-  «a;  Règle  6,  l'an- 

f     VT?^      *^^^"*  des  coordonnées*  Nous  pouvons  donc  décrire  la  pafabo-- 
Je  ,  C  J7r ,  qui  eft  le  lieu  cherché  damr  fon  arc  NC, 

TouslesCX  ,  r/  feront  Y— /^- «»x  j  mais  ap  poinrr  pris  fur  l'arc  N«„ 
onnç  trouvera  pas  l'équation  de  n.3.  parceque  r  JS  eft  U  —  j,  ,•  &  que  r^, , 
'■^  J. .    '  "  ®^  les  tiroit ,  aoroient  les.  mêmes  valeurs  qu'au  point  C,  ouj?  efl- 
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Si  l'on  dcmandoit  CB  X  CF-^AÈ-h  6  AB  =zCDxCH  -h  ^  '2b''  , 
k  Problème  ferok  abfolument  iropoffible. 

A  R  T  I  CLE     VI. 

« 

ConfiruBîon  particulière  au  cercle  ^  à  telliffe. 

M.    D  E  s  C  A  R  T  E  s. 

Ue  (î  la  ligne  demandée  eft  un  cercle ,  ou  une  ellipfe ,  ou 
■une  hyperbole ,  ii  faut  premièrement  chercher  le  point  M, 
ïii^-fi.  pjg  ^  jj^  qui  en  eft  le  centre ,  &  qui  eft  toujours  en  la  ligne  droite 
IL  ,  où  on  le  trouve  en  prenant  ^^  pour  IM.    En  forte  que  fi  la 
quantité  «eft  nulle ,  ce  centre  eft  juftement  au  point  /.  Et  (i  la  ligne 
cherchée  eft  un  cercle ,  ou  une  eliipfe  i  on  doit  prendre  le  point 
M  du  même  côté  que  le  point  L ,  au  re(pe(3:  du  point  i ,  iorfqu  on 
a-+-«*î  Ôclorfquona  —  a;^  >  on  le  doit  prendre  de  l'autre*  Mais 
tout  au  contraire  en  l'hyperbole ,  fi  on  a  —  wat  ,  ce  centre  M 3  doit 
iêtre  vers  Ii&fiona-t-«x,  il  doit  être  de  Tautre  côté.  Après  cela 
le  côté  droit  de  la  figure  doit  être  >/^§à~^~±^^ ,  lorsqu'on  a 
-+-  mm ,  &  que  la  ligne  cherchée  eft  un  cercle ,  ou  une  ellipfè ,  ou 
tien  lorfqu  on  a  —  mm ,  &  que  c  eft  une  hyperbole.  Et  il  doit  être 
y vgJT^-^wpj  ^  {i  la  ligne  cherchée  étant  un  cercle  ou  une  ellip- 
fe, ona  —  mwjou  bien  fî  étant  une  hyperbole ,  &  la  quantité 
tf  A>  étant  plus  grande  que  4»»/» ,  on  a  -4-  mm.   Que  fi  la  quantité 
mm  eft  nulle  o  ce  côté  droit  efi  ^  j  &  fî  «Jf  eft  nulle  3  il  eft 
yft^^*:^  Puis  pour  le  côté  traverfant  ,  il  faut  trouver  une  Ugne, 
^ui  fbit  à  ce  côté  droit ,  comme  aamcStlpzz,  A  favoir  fl ce  côté 
aroit  eft  •TjIiT^^ ,  le  traverfant  eft  y*-^^ff^  +  ^^^.  Et 
en  tout  ces  cas  le  diamètre  de  la  Seââort  eft  en  la  ligne  2M ,  ^LC 
eft  l'une  de  celles ,  qui  lui  font  appliquées  par  ordre  j  fi  bien  que  fai- 
fant  MN  égale  à  la  moitié  du  traverfant ,  &  le  prenant  du  même 
côté  du  point  M  y  qu'cft  le  ppint  L ,  on  a  le  point  N  pour  le  fom- 
met  de  ce  diamètre.  Enfuite  dcquoi  il  eft  aifé  de  trouver  la  Sec- 
tion par  le  fécond  &  troifîéme  Problême  du  premier  Livre  d'A- 
pollonius, 
*  I.  Les 
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1.  Les  mêmes  Règles  fervent  au  cercle  &  à  relHpfe ,  parccquc  le  cercle  Fio.  6$. 
îi*eft  ^itre  chofe ,  qu'une  forte  d'ellipfe,  dont  tous  les  diamètres  font  égaux 
entr'cux ,  Se  z  leurs  paramètres*  De  là  vient ,  que  les  équations  à  rellipfe 
^yyz=:0a  —  xxy  jyy  =z2sx  —  xx  y  deviennent  des  équations  au  cercle 
^^  r=  /»/»—  X  X  >  yy  =  2ax  —  xx  ,  dès  que  le  diamètre  d  eft  égal  au  pa- 
ramètre f  ,  &  que  l'angle  que  les  coordonnées  font  avec  leurs  abfoiflès  eft 
droit.  Car  Ton  Içait  que  dans  chaque  ellipïc' ,  il  y  a  deux  diamètres  con- 
juguez ,  qui  font  égaux  entr'eux  &  avec  leurs  paramètres ,  &  dont  l'équa- 
tion par  confequent  eft  exprimée  comme  celle  du  cercle  :  mais  les  ordon- 
nées de  ces  diamètres  font  avec  leurs  abfcifles  des  angles  obliques. 

1.  M.  Descartes  mêle  les  Règles  j,  qui  regardent  Tellipfe  ,  avec 
celles  jquî  regardent  l'hyperbole  ,  parceque  ,  quoique  ces  deux  Sedions 
foient  différentes  en  ce  que  rellipfe  eft  fermée  &  terminée  ,  tandis  que 
Thyperbole  eft  ouverte  &  itifiniment  étendue  :  cependant  elles  ont  beau- 
coup de  rapport ,  ea  ce  qu'elles  ont  toutes  deux  un  centre ,  où  tous  leurs 
diamètres  fe  coupent  en  deux  parties  égales ,  le  centre  de  l'ellîpfe  étant  aa 
dedans  de  cette  courbe ,  &  celui  de  l'hyperbole  au  dehors  5  &  en  ce  que 
leurs  équations  ne  different  que  par  les  fignes  •+-  &  —  >  car  les  équations  à 
Thyperbole  font  fyy  =ixx  -^aa  ,  jyy  zzz:  2Ax  '^  xx. 

Nouss  laiflerons  pour  l'article  foivant  les  Règles ,  qui  appartiennent  â 
rhyperbole  5  &  nous  ne  mettrons  ici  que  celles  ,  qui  font  pour  l'ellipfc  6c 
pour  le  cercle. 

3 .  Le  côté  droit  d*une  courbe  eft  la  même  chofe  que  fon  paramètre ,  & 
le  côté  traveriant  eft  le  diamètre  déterminé  de  cette  courbe.  Dans  le  cercle 
&  dans  l'ellipfe  tout  diamètre  eft  déterminé  5  dans  l'hyperbole  il  y  a  des 
dianietres  détermmez^  lefquels ,  lorjfqulls  font  prolongez  ,  s'appellent  in- 
déterminez  ,  la  parabole  n'a  que  des  diamètres  indétcrmineZt  Les  traitez 
des  Sedions  coniques  nous  l'apprennent* 

On  appelle  Figure  d^une  courbe  le  redangle  fait  fous  un  diamètre  àé^ 
terminé  &  fous  le  paramètre  de  ce  diamètre. 

M.  De  s  CARTES  a  fait  une  attention  particulière  au  cas  de  l'hyper-  , 

bole ,  où  l'on  a  •+-  mm  ybioh  tàoù  eik  plus  grand  que  ^-^f.  Mais  il  n'a  rij^n 
dit  du  cas  femblablc  de  l'ellipfe  ,  où  l'on  a  —  mm^  &oÙû>ci) n'eft  pas  plus 
grand  c^^mf.  Je  parlerai  de  ce  cas  dans  une  des  Règles  qui  foivent.  Et  ! 

c'cft  apparemment  parceque  ce  cas  eft  impoffible ,  &  que  par  confequent  il 
ne  demande  ni  côté  droit ,  ni  côté  traverfànt ,  que  cette  Géométrie  n'en 
parle  pas.  ,   .     -    • 

4.  Le  Problème  fecpnd  du  Livre  prçmier,d'Apollomus  eft  la  Propoiîtion 


pour  décrire  une  ellipfe 
diamètre  avec  fon  fommet ,  le  paramètre ,  &  l'angle  que  les  coupées  &  les 

Aa 
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ordonnées  font  enfcmble.  L'on  a  donné  liv.  i.  Part.  3.  SoSt.  5.  Art.  u  k 
manière  de  décrire  une  ellipfc  en  cherchant  fes  difïèrens  point»  fur  un*  pi*an  - 
&  Liv.  z.  Part.  i.  Seâ:.  4.  Art.  5.  5.  3.  la  manière  de  décrire  une  hyper- 
bole en  cherchant  auffi  fes  points  difièrcns.  D*où  l'on  peut  conclurrc  que 
les  Problèmes  qui  fe  conftruifcnt  avec  une  eliipfe  ,  ou  une  hyperbole ,  'ènt 
plans  ,  patcequ'on  ne  fe  fert  dans  leurs  deferipttons. que  de  la  Règle  &  du 
Compas.  Pour  le  cercle ,  qui  fe  décrit  avec  le  Compas  ,  il  eft  certain  par 
cette  raifott  ,  que  les  Problêmes  font  plans  ,  lorfqu'U  fert  feul  à  les. 
cônibuire* 

R    E  G    t    E      L 

iw.€p.  L  On  commence  par  chercher  le  centre  M  ^quî  eft  (îir  la  Kgne  IL  y  Se  o» 
le  trouvera  en  prenant  7^  pour  IM^  Cette  Règle  fîippofe  m  &  f  V,,  &  et^x 
dans  l'équation.  Voyez  Ëxdnple  8.  10.  11.  i»,  13.  14^ 
Car  les.  chofesnc  font  pas  telles ,  Ex.  z.  3, 4.  j.  6,  -u. 

1 

Rbg&eIL 

LOrfque  ta  quantités  efl;  nulle  ,.  le  point  ifcf  cfll  fc  mênae  ,  que  le  point  /• 
Cela  fuppofe  m  dans  Téquadon ,  Voyez  £x.  4.  51t.. 
Car  cela  n'en  pas  entièrement  ainlî ,  Ex.  r.  j;.. 

Règle    1 1  L 

L  Orfqu'il  y  a  -4-  •<  AT  >  Ton  prend  le  point  ilf  du  même  coté  que  le  poihtL,. 

Ear  rapport  au  point  I ,  e'feft-à-dire ,  que  le  point  M  eft  fur  la  partie  de  lai 
gne  Ih  prolongée ,  fîir  laquelle  le  point  L  fc  trouvei,.  Cela  fuppofe  m  fit 
\x.  Voyez  Ex.  8.  iq.  13.  14. 

Car  cen'dd  pas  tout-àrfâit  la;  même  chofe ,  Ex.  3.  él 

R  B  G   LE     IV. 

L  Orlqull  y  a  —  «a?  ,  Ton  prend  le  point  M  de  l'autre  cÔté  que  le  point  E»» 
par  rapport  au  point  I ,.  c'eft-à-dire ,  que  le  point  Af  eil  fur  la  partie  de  lai 
Égnc  IL  prolongée ,  fiir  laquelle  lie  point  L  ne  fc  trouve  pas.  Cela  fuppofe; 
|x*  VoyezEx.  n..  it. 

Qax  cela  peut  a'etre  pas  entteœment  fc  même,  Exemp.  7.  n.  j» 

R  E  G  L  E     V» 

L  Orfqull  y  a -f.  w w>  lè  côté  droit ,  ou  paramètre  eft  •  ï|f?T*lp*» 
Cequi  fuppofe  encore  « ;»  &  ^a:  dans  l'équatiott.    Veycz  Ex.  il»  ix.  ij.. 
Q«  le  paramètre  eft  tout  autre»  Ex.  x»  4.  ^,  7.  n.  f .. 
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R.EG  L  E    VL  '*•'*• 

0 

LOrfôu'il  y  a  —  w>»,8c<yae  »»  eft  plus  grande  qac -^  »^  ,  fc  côté  droit 

ou  paramètre  eft  V^^  —  ^V/''''    Cela  fuppqfe  enœre  ux  &  ^x  dans 
l'équation.  Voyez  Ex.  lo.  i^- 
Car  le  paramètre  eft  dificrent ,  Exemple  7.  ; 

Règle    VIL 

L  OrCjue  la  quantité  w  w  eft  nulle ,  le  paramètre  eft  ^.  Cette  RCglc  fiipt» 
pofè  ^x&Cetx  dans  l'équation.  Voyez  Ex.  j.  8, 
Car  le  paramètre  n'eft  pas  tel ,  Ex.  3* 

R  E    G  L   I      VIIL 

L  Oorfquc  la  quandtc  a  at  eft  nulle,  le  paramètre  eft  /±^|^.  Cela  (îip^ 
pofc  ^AT  dans  l'équation  ,  Voyez  Ex*  5. 
Car  le  paramètre  eft  diflerent ,  ËXt  x«  4« 

Règle    IX. 

D  Ans  tx)us  CCS  cas  le  diamètre  eft  dans  la  ligne  IM  ,  &  la  ligne  LC  eft 
une  de  fès  ordonnées.    Ce  qui  fuppofè  mic^x  dans  Téquadon  ,  Voyez 
£x«  8.  ^«  lo.  II*  II.  13.  i4« 
«    Car  cela  eft  autrement  »  £x*  i.  3 . 4.  5.  ^« 

K  £  G    L    £      X« 

XjL Près  que  le  paramètre ,  ou  côté  droit  a  été  déterminé ,  pour  avcnr  fotk 
côté  traverfànt  ou  fbn  diamètre  5  Ton  fait  j  comwcpzz  à  ssm  :  ainfi  le 
paramètre  a  un  quatrième  terme ,  qui  eft  le  diamètre  cherché.  Cette  Ana* 

logîe  fuppofe ,  que  le  paramètre  eft  /  ^^  db  4^^,  ou  ^ ,  ou/i^^ 
Voyez  Ex.  y.  8. ^.  10.  ii.  11.  13. 14. 

Car  lor^ue  le  paramètre  eft  dlfierent  >  la  rai(bn  du  paramètre  au  diame* 
tre  eft  aum  diâfercnte*  Voyez  Ex.  i.  3  •  4.  ^.  7. 

R  £   G  L  £     XL 

L»  A  ligne  Af  N  eft  toujours  éçale  à  la  moitié  du  diamètre ,  &  Ton jprcnd  le 
point  N  fur  f  AT  du  même  côte  du  point  At^jqu'eft  le  point  L ,  c'eft-à-dirc, 
que  Pon  prend  le  point  N  fur  la  partie  de  la  ligne  IM  prolongée  ,  fur  la- 
quelle le  point  L  fe  prouve  déjà.  Tout  ceci  mppofè  ^x  dans  l'équation» 
Voyez  Ex.  9. 10.  ii.  n.  13.  14. 

Carlachoieeftunpeudifferente,  Fx.  i.  ^.4*  f«  ^«  8«. 
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Règle    XIL 

L  Orfqu'il  y  a  dans  réquarion  —  mm  -h  ô^jir  ,  îl  faut  que  tàtè  (bit  pim, 
grand  que  4fnf  >  autrement  le  Problême  eft  impoffible*  Voyez  JExemL- 
^Icy.  10. 14.        . 

Cette  Règle  cft  le  cas ,  dont  bous  avons  dît  que  M.Descartes  n'a^ 
voit  pas  parle#^ 

R  E  G  L  E     Xin^ 

j^  ^  J 'Ajoute  îcî  comme  une  Règle  ,  i^  Fig.  %-].  foïtAN=:2a  le  diamètre- 
*  ^'  M\c  centre  jAM=  MN  =  /»  le  demi-diametrc  yCB=y  une  appliquée^ 
AB  =:x  un  fegment  du  diamètre  ,  NB  =:  AN —  AB  =:  2  a  —  x  l'au- 
tre fegment  du  diamètre.  Tous  les  lieux  au  cercle  ou  a  l'èllipfe  font  fondez 
iiir  cette  propriété  5  comme  le  diamètre  eft  au  paramètre  j  ce  qui  s'expri- 
me ainfî  ,  comme d  cHi  p  :  de  même  le  reftangle  ARx  BN  =:z:  2ax  — 
X  X  fous  les  fegmens  du  diamètre  ,  eft  à,  yj^  quarrc  de  l'appliquée  corref^ 
pondante  CB.  D'où  l'on  forme  l'équation  jj^jf  =i2^x  —  xx.  Que  fîl'oa 
avoit  pris  le  centre  M  pour  l'origine  des  x ,  &  que  MB  fut  x  :  le  fegment 
^5  feroit  AM —  MB  y^-^x;  IckgmcntBN  (croit  MN -^  MB  ^  ^-+. 
X  s  le  rectangle  ABy^BNàcs  fegmens  fcroit  0a  —  atx^  &  l'équation 
auroit  étéfyy  ^zzaa  —  xx. 

x^  Dans  ces  deux  équations ,  &  dans  celles  qui  font  réduites  a  ces  for- 
mules 5  y  y ,  ou  vv  quarré  de  Tinconnuc  ,  en  laquelle^  a  été  changée ,  efF 
toujours,  le  quarré  de  l'appliquée  au  diamètres  dont  il  faut  fe  fervir.  Les  con- 
nues quelconques  j  qui  multiplient  j/j^  quarré  de  l'inconnue  qui  eft  l'appli- 
quée ,  expriment  toujours  le  rapport  du  diamètre  au  paramètre.  Dans  le 
cercle  ,  où  les  diamètres  font  égaux  aux  paramètres ,  le  numérateur  d  de  la 
fiaclion  eft  égal  au  dénominateur/^;  Uinconsnuc  x  fe  prend  fur  le  diamètre  : 
dans  Péquation  jyy  '=izf^x  —  xx  .l'inconnue  x  commence  au  fommet  Ay 
&,  la  connue  20^  eft  la  valeur  du  diamctœ  :  mais  dans  l'équation  jyy  = 
4P  if.  —  ATAT ,  l'inconnue  AT  commence  au  centre  itf ,  &  1^  connue  /»/*  eft  le: 
quarré  exprimé  affirmativement  du  demi-diametre  AMt=.  a. 

3*  De  forte  que  ,  comme  le  diamètre  ,  dont  il  faut  fe.  fervîr  pour  conP 
truire  une  équation  ,  doit  toujours  être  la  ligne  droite  ,  à  laquelle  fe  tecr 
minent  ou  j' ,  oal'incormuc  ,  en  laquelle  7  a  été  changée  r  il  (iiit ,  que  fi 
Tautre  inconnue  quelconque  x  n'étoit  pas  fur  ce  diamètre ,  il  faudroit  lui 
•  fiibftituer  une  ligne ,  pour  le  diamètre  ,  &  faire  enfoite  dans  l'équation  {c% 
cliangemens  dont  il  eft  parlé,  Reg.io.  Seâ:.4.  Liv.  1.  &  tels  qu'on les^verra> 
Ex.  3^  n.  6.  Ex.  5.  n,  6.  Ex.  6.  n»  6.  Ex.  cf.  n.  6.  Ex,  10.  n.  8.  Ex.  13.  n.6k 
qui  eft. l'Exemple  de  M*  De  s  c  a  a  t  b  s^  L'on  connoîtra  dans  ces  Exem^ 


pies,  comment  cet  Auteur  a  trouvé  les  Règles  qu'il  nous  a  données. 
4®  Lor/<iue  l'équation  fc  réduit  ^^y  =  —  ^  ^  —  ^*  >  où  le  qua 


quarré 
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du  dcmî-dîamctre  cft  exprimé  négativement  j  les  racines  font  imaginaires, 
y  —  ±  y/zHI^I^ ,  &  le  Problème  eft  impoffible. 

Exemple    I.    y=^V  —  mm — %,xx. 

1.  F  Igurc  8y.  foîent  A^ ,  Ajy  ,  EF  ,  GHy  quatre  lignes  droites  don-  f io.8r, 
nées  de  pofîtion  ,  &  qui  font  autour  du  point  A  huit  angles  de  45.  degrez 
chacun  5  6c  qu*il  faille  trouver  un  point  comme  C,  duquel  ayant  tiré  d*au- 
fres  lignes  droites  fur  les  données ,  comme  CB ,  CD ,  CF^  CH^  en  forte 
ijue  les^  angiw  CBA  ,  CDA  fôient  droits  y  les  angles  CFE ,  CHA  de 
45.  degrez  j  &  que  ce  qui  efl  produit  de  la  multiplication  de  CB  par  CZ>' 
foit  égala  ce  qui  cfl  produit  de  la  multiplication  de  CF  par  CH- 

z.  Je  nomme  les  inconnues  ABj  x  =zCD  j  CByy  ;  H B  z=  B F :=: 
AB  y  X  5  ainfi  CF=iy  —  x  ;  CH  =iy^x^  Et  comme  il  n'y  a  point  de 
ligne  déterminée  ,  je  prends  k  ligne  z,  pour  Punité  =zm. 

y.  Puifque  Pon  demande  CB  xCD  =  CFxCH  î  l'équation  fera 7/ 
—  xy  :=^xx  i  dont  les  racines  font  j'  =  7.x  dt  V\.xx  ,  qui  efl  àr  k 
ligne  droite; 

4.  Si  Ton  demandoit ,  que  CDxCF  fut  égal  a  CBxCH^  l'équation, 
fcroit  xy  —  XX  ^-yy  -^  xy  ;  y  z=V  —  ^^j  impoffible  :  parceque  /  — 
^  xxcÙ:  une  racine  imaginaire* 

j.  Si  Pon  demandoit  que  CDX  CF —  le  quarré  de  la  ligne  1»  fTit  égal  i 
CB  XCH y  réquation  feroit^/ =  —  mm  -*•  xxyy=i  V  —  mm^  —  Lxx 

impoffible. 

Exempte    !!•    yz^dbVmm — txx.- 


1 

I 
\ 

\ 


I.  Jr  Igure  8^.  fbient  données  de  pofîtion  les  trois  lignes  droites  ABy  AI);  Fi#»  Zii 
FE  i  dont  .^ fi  ScFE  font  parallèles  ^  &c  AD  leur  efl  perpendiculaire. 
U  faut  trouver  un  point  C ,  duquel  ayant  tiré  trois  perpendiculaires  C  fi, 
CD ,  CF  {m  les  données ,  l'on  ait  CBXCF  —  CB  x  £  A  =  CD  ^  —  ÂlÊ^. 

2.  Nommons  la  diftance  donnée  des  parallèles  AEy  m'=::^f=::;FB  j  les- 
inconnues  AB  y  x  z=lCD  i  CB  y  y  ;  CF=im  — y. 

3.  L'équation  fera  my  — yy  —  my':=zxx  —  mm ,  y  y  =  m^m  — :xx  ^ 

dont  les  racines  font >  y  ±=  db  ^ mm  — xjr,ouys=:rt: >/ mm  —  Lxxm- 

Lieu  au  cercle  parceque  w  =  ^ ,  Art.  4.  Règle  i . 

4*  Pour  conftruire  cette  équation ,  parceque  la  quantité  tù  cfl  nulle ,  je 
prends  A  pour  le  centre, ,  Règle  %.  le  diamètre  efldatis  la  ligne  AB ,  r& 
gle  5.  parceque  la  quantité  «Jf  efl  nulle ,  le  paramètre  çXiV  4mp ,  neg.g.. 

pour  avoir  le  dianietre  je  fais  Reg.  1  o.  f:  m::  V  4  mf  :^  V4mp'=z>/  *^„ 
qui  efl  le  diamètre  j  pour  trouver  le  fbmmet  N  Règle  1 1 .  Je  fais  A  N  égala 

dudçffli-diamctref /,^'==/^  =/ ^7»  parceque/  =zmy&cAN:=s. 

.     Aa    iij. 
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I».  «<f.i»  =  AE.  Ccft  pourquoi  du  point  A  comme  centre,  de  l'intervalc  AN^ 
le  point  N  étant  pris  du  même  côté ,  oà  B  fè  trouve  Règle  1 1 .  je  décris  le 
cercle  NE»,  qui  touchera  la  ligne  £  F,  m  enEj  lespointsN,»  font  les 
{bmmets  du  diamètre  NA,  Ce  cercle  (àtisfàit  au  Prc^lêmc  djms  tous  les 
points  du  demi-cercle  NEn. 

Dém.  NE  c&V^  —  x  s  ScB»=x  +  y/'sl  valeurs  de  tous  les  fcg- 
meos  du  diamètre ,  le  reâangk  fous  les  mânes  fegmens  ~  —  xx  z=.  mm 

—  xx-=.jy  donc  j'  =  =fc  yfmm  —  xx  =  ±  yfmm  — ~Lxx7  De  plus 
i*  Au  point  C  pris  fixr  le  quart  EN  le  calcul  de  n.  3,  a  été  fait ,  &  l'on  a 
trouve  réquadon  y  y  =  mm  —  xx.  i*  Au  point  c  pris  fiu:  Parc  JV^ ,  où^ 
a  des  valeurs  negadvcs  >  l'on  a  Téquadon  yy  =zxx  —  mm  ^  y  =:  i: 

^ — mm-^x  xz  riiyperbole*  3*  Au  point  ç  pris  fur  le  quart  EnyOaAb 
::=:  —  X)  on  a  l'équation  de  n#  3.  ^^  Au  point  c  pris  fur  l'arc  ne^  cfaAb^  -~ 
Xicby  — y  l'équation  fcayy  =s x Jif  —  mm  à  l'hyperbole. 

L'on  voit  que  quoique  l'on  ait  dans  toute  la  circonférence  du  cercle  une 
des  deux  racines  y  ==  =fcV  ^^mmLxx  y  cependant  il  n'y  a  que  la  moitié 
NEn  de  cette  circonférence ,  qui  donne  l'équation  yy  z=zmm  —  xx. 
Ce  qu'il  fàlloit  démontrer. 

j.  Il  faut  remarquer  que  le  centre  n'eft  pas  dans  la  ligne  IL  ,  mais  fur 
AB  5  Règle  i.  parccque  la  quantité  m  eft  nulle ,  le  centre  n'efl  pas  dlâe- 
rent  du  point  A  ,  Règle  1.  quoiqu'il  n'y  ait  pas  «  x ,  le  paramètre  n'efl  pas 
^  ^mpzz  ^  j^^jg  V^mpj  Règle  8.  que  le  diamètre  n'eft  pas  dans  IM ,  & 

que  L  C  n'eft  pas  une  ordonnée ,  Règle  ^#  que  la  raifbn  du  paramètre  au 
diamètre  n'eft  pas  comme  fz^z.  à  aam ,  mais  comme/  à  m ,  Hegle  io« 

lue  le  fbmmet  Na  été  pris  fiir  A N  du  même  coté  ou  B  eft  »  &  ^N  eft 

(gai  à  la  moitié  du  diamètre  ,  Règle  1 1 . 

6.  L'on  auroît  pu  conftruire  plus  aifément  l'équation  yy^zmm-^xx^ 
en  prenant  un  rayon  AN  égal  à  ^  ,  6c  en  décrivant  le  cercle  NE»  du 
centre  A  ,  car  comme  l'on  a  vu  dans  les  lieux  Géométriques ,  ce  cercle 
refont  le  Problême  ,  puifqu'il  eft  le  même  ,  que  celui^qu^on  a  décrit,  n.4. 

7.  Si  les  racines  j'  =  ±  Vmm  —  txx  avoient  été  un  lieu  à  l'ellipfe  par- 
ccque m  ne  feroitpas  égale  à  p  ,  Art. 4.  Règle  i.  J'aurois  chercté  l'équa- 

.  tion  au  point  C  &  ailleurs  de  cette  forte.  Par  la  nature  de  l'ellipfe  comme 
le  diamètre  z  «^  eft  au  paramètre  2p ,  ou  comme  i«i  eft  à  /  :  de  même  le 
|.ç^aangle  ^  —  xx  fous  les  fegmens  NB ,  Bn  du  diamètre  Nn  eft  à  mm 

—  txx  quarré  de  l'appliquée CB  =:yy  >  donc  jr  =  ±  Vmm  —  txx. 
L'on  connoît  que  la  raifon  du  diamètre  au  paramètre  eft  celle  dcmipy  en 
multipliant  par  m  fie  divifant  par/  l'équation j^jr  =^mm  —  t  x  x ,  car  elle 

devient  ^^>  :=  j^  —  xxf  Sc  l'on  fçaît  que  la  fradion  ^mifè  devant ^^jr 
marque  le  rapport  du  diamètre  au  patamctre. 
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Exemple    III.    y=:dtVtêx  —  ^xx^ 

1.  Fig.  87.  les  trois  lignes  droites  AB  j  AD  ^  EF  font  données  de  pofî-  fi«.  t^ 
tion ,  Se  font  un  triangle  équilateral.    U  faut  dans  ce  triangle  trouver  un 
point  C ,  d'où  ayant  tiré  les  lignes  CB ,  CD,  CF^  fur  les  données ,  étant 
CD  paralleleà^B  ,  CB  &  CFi  AD  i  le  reOanglc  CDxCF  fbit  égal 
au  quarré  de  C -B ,  moins  le  reftangle  CB  x  CD. 

z.  Nommez  les  données  AE  =  -rf  N  =  E  N,  »  /  les  inconnues  AB ,  x 
=iCD  ;  CByy;  FB  =zNB=zNA -^AB  y  à*  —  jcj  &  tousles^/font 
de  même  « — x  ;  enfin  C F=z  BF — CB,  ai  —  x  — y. 

5*  L'équation  fera  ^x  —  xx  —  xyz=z  yy  —  xy  ;  ou  y  y  ==  e^x  — 

tx  X  en  faifant/  =zm  i  les  racines  font j'  =z±:  ^ ^x  —  K.xx  ^^ cercle 

ou  à  rdlipfè. 

4*  Le  centre  ilf  efl  fîir  la  ligne  AB  y  &  non  pas  fur  Ih  ^  vous  le  troii- 
verez  en  prenant  ^tf-W  =  |y ,  Règle  i.  parcequ'il  y  a  H*  «^,  vous  pren- 
drez negle  5.  le  point  M  {\xt  la  partie  de  la  ligne  AB  ,  où  le  point  B  fe 
trouve  i  parceque  lesqnantitezivix^  >  ~  font  nulles  ,  le  paramètre  efl  lày 
Kegïe  7*  le  di^etre  eft  dans  la  ligne  AB  y  Se  CB  ck  une  appliquée,  Reg* 
5.  en  faifant/ :m::  tê  :  ^  y  vous  aurez  le  diamètre  Reg.  i o.  ce  diamètre 
efl  en  premier  lieu  égal  à  ^N ,  €» ,  parceque  pz=zm  i  ile&  en  fécond  liea 
double  dcAMz=:fj  Kegh  1  o.  Ainule  centre  M  eft  au  milieu  doANy  Se 
les  deux  fbmmets  feront  A  y.  Ni  Se  Regl.  1 1 .  Ton  prendra  le  femmet  A  fur 
AB,  dix  même  côté  par  rapport  au  point  M  ,  qu'eâ  le  poinr  B.  Parceque 
Pangle  CBA  des  coordonnées  eft  oblique ,  le  lieu  eft  à  Tellipfe ,  Ârt«4» 
RçgU  2.  Vous  pouvez  décrire  l'ellipfe  ACN,  &  trouver  tous  fes  points  C,  Cy, 
en  ne  faifant  qu^extraire  la  racine  quarrée  dcax  —  Ixx  y  après  avoir  dé- 
terminé la  valeur  de  X.  Voyez  Liv*  i.Part.}.  Scâ.  j.  Art.  i.  Se  L.2« Part.!». 
Seâ:.4*  Art.  3*  §.  5.  Cette  ellipfe  donne  dans  tous  fes  points  une  des  deux 

racines  ^  =  ±  VcàX  —  txx  ,  Se  fur  l'arc  ZA  Inéquation  yy  =^  »x 


s:XX. 


T 

1f> 


Par  la  nature  de  Pellipfe ,  comme  le  diamètre  efl  au  paramètre ,  ou  com- 
me 1»  efl  à  /  ;  ainfi  le  reâangle  fous  les  fegmens  du  diamètre,  ^  J?  X  BN^ 
^^  —  XX  eft  an  quarré  de  l'appliquée  correfpondante  otx  —  Lxx=:  CB 

y  y  *•  &  CjB  =  v^crfjt — €xx  =  y^  Vous  trouverez  tous  les  hN  =  AN— 

Ah  y  ^  —  Xy  &  par  confequent  tous  les  r  ^  =  ±  ^  =  V^  «X  —  Lxxry=:^ 

±  Vùix  — t:fix  y  &  Toa  aura  la  racine  pofîtive  fur  la  moitié  ^ZN^  où; 
font  res  -+•  jr  j  &  la  négative  fîir  la  moitié  Az^Ny  où  font  Icy  —  jr^  Enfuîtc 
1^  Au  point  C  l*bn  a  Êiit  le  calcul  de  n.  5.  Se  l'on  y  a  trouvé  Péguation^ 
=:  mx  —  txx  >  ce  qui  comkntk  ITarc  AZ^  x^  Acr  poior^  gn&fot  i^vcç 
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^;c2V,  on  a  l'équation  y  y  ■+■  Jxj'=  atx  —  xx  diiïcrente  de  n.  3.  f  Au 

{)omt  c  pris  fiir  Tare  ZN  om  l'éc^uadon  yy  —  2xy  ■=■ ^x  -k-  x  x  à 
'hyperbole.  On  a  donc  dans  tous  les  points  de  l'ellipfe  AZN  une  des  raci- 
nes j'=ï!=/«x—^xx,  &  l'équation 77  =  «X  —  X *  furl'arc2/rf. 

y .  En  multipliant  par  m  &  divifànt par/ , l'équation  yy=z  ctx txx 

yous  formez  fyy  =  ^*  —  xx  ;  qui  Règle  13.  fcit  connoître  par  le  ter- 
me fyy  ,  que  le  diamètre  eft  au  paramètre  en  raifon  de  w  à  /  j  &  par  le 
terme  ^  x  —  Jf  *  ,  que  le  diamètre  AN  eft  ^^ ,  puifque  par  la  nature  de 
l'ellipfc  ce  terme  eft  le  produit  du  fegment  AB  t  x  par  le  fegment  BN 
«~  —  AT  =  AN  —  AB,  Enfuite  w  eft  à  f  :  comme  le  diamètre  ^  eft 
à  a  paramètre.  Le  diamètre  eft  CuiAB,  parceque  l'appliquée  C B ,  7  eft 

terminée  à  cette  ligne -<<  5.    Parceque  a:  eft  un  côté  du  reûangle  ^^^i" 

XX  t  ^ABy  X  une  abfciflè ,  le  fbmmct  de  l'ellipiè  eft  en  ^ ,  &  le  centi» 
M  fc  trouve  en  prenant  AMs=:  ^, 


EXEMJPLS     rV.     f  =:  m  ±  Vmm  —  t  xx, 

ff.u.  I.  Fig.  88.  comme  Ex.  i.  n.  i.  Fig.  8tf.  excepté  que  l'on  demande  que 
**•       ie  rcAangle  Cous  CB  6cCF  fbit  égal  au  quarré  de  CD. 
t.  Comme  Exemple  z.  n.  i* 

3.  L'équation  fera  m  y  — yy  •=.  xx  -,  yy  —  my  =  —  xx  ;  dont  les 

racines  font ^  =  \m  dt  V \mm  —  xx  y  on  y^i^m  ài  ^^mm  —  Lxx 
en  faiiànt  ^  =  w  i  équation  au  cercle  ,  ou  à  rdlîpfe* 

4.  La  conftruAion  fera  telle.  Parcequ*il  y  a  •+•  f  «> ,  Pon  coupe  JB  K  = 
I  w  =  7  FJB  ;  par  le  point  iC  l'on  mené  K I  égale  &  parallèle  a  -rf-B,  ;c  j 
&  le  point  I  le  milieu  de  AE  y  que  je  prends  pour  le  centre ,  parceque  la 
quantité  «^ft  nulle,  Règle  i.  &  par  la  même  raifon  le  paramètre  eft/»^/, 

Règle  8.  &  faifant  p:  m:  :  y/mp  :  f  Vmp  =  \/^  =  y/mm ,  &  enfin  le 
diamètre  çAm^nzAE^  Reele  lo.  Sa  moitié  7»^  fera  la  longueur  de  IN^ 
<jui  doit  fe  prendre  du  côté  ou  efl:  K  >  &  déterminer  le  fommetN,  Règle  i  !• 
&  for  la  ligne  IK  ,  étant  C  K  une  appliquée ,  Règle  ^.  Ceft  pourquoi 
l'angle  CKN  que  les  appliquées  font  avec  les  abfeiffes  étont  droit ,  la  ligne 
cherchée  eft  un  cercle  >  Art.  4.  icegle  2.  qui  paflera  par  A&lE  y  car  INi 


fm  =  AI:=zIE. 


NK  eft  7  w  —  Xi  Knc(\:^m  +  x  i  Scle  reélangle  NKxKn  y^mm 

ir-  AT  X  ,  donc.CK  =  V^mm  —  xx  ,  valeur  de  tous  les  ci.    Maintenant 

i*^  au  point  C  la  racine  vraye  de  n«  3  •  &  l'équation  m  y  —  yy=^  xx.  z^  Au 

point  c  pris  for  Tare  NA ,  Ton  a  la  racine  fouflc.  3  •  Au  point  f  pris  for  l'arc 

En  y  racine  pofitivc.    Au  point  c  pris  for  l'arc  nAy  racine  négative  ^  6t 

dans  tous  ces  points  l'on  trouve  l'équation  m  y  -^  yy=:xx. 

5 .  Il  faut  remarquer  que  le  centre  n'eftpas  for  la  ligne  IL ,  mais  for  IKy 

Règle 
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nulle ,  RCglc  5 .  o .  ic  aiamcnrc  n  cit  pas  aans  m.  lu  ,  uuus  tums  ^  jv ,  i>  jL,  n  en 
pas  une  appliquée ,  mais  CK  Règle  ^.  la  proportion  du  paramètre  au  dia- 
mètre  cft  comme/  i  m ,  RjCgle  lo. 

Exemple    V.    y  =—  ^x  ±.  y/ux  —  Lxx. 

I. P  Ig,  8^.  fbîcnt données  de  pofîtion  les  trois  lignes  AB  ,  AD  y  AFs^^^  ^f^ 
dont  AByAD  fe  coupent  à  angles  droits ,  Se  AF  fait  avec  chacune  au 
point  A  un  angle  de  45.  degrez  :  &  qu'il  faille  trouver  plufieurs  points 
tels  que  C,  duquel  tirant  les  lignes  CB  ,  CD  y  CF  y  fur  les  données  ,  les 
angles  CBAy  CD  A  fbient  droits  ,  &  l'angle  CFA  de  45.  degrez  j  Se 
que  ce  qui  eft  produit  par  la  multiplication  de  CB  &  CD  {oit  égal  auquar- 
ré  de  CF ,  moins  le  reâangle  fous  AB  &L  une  ligne  donnée  de  gran- 
deur «#=;/• 

1.  Nommons  les  inconnues  AB ,  >f ,  =  CD  s  CB  ,  ^  5  De  plus  BA  = 
BFy  X  5  CF=zy  -h  X. 

3.  L'équation  fera  yy  ^  xyz=cùx  —  xx  i  dont  les  racines  quarrées  font 
y=z  — ^x  dcy/fêX —  \xx  y  ou  j^  =  =^x±  Vo^x  —  %^^^  en  faifànt 
;c=7,i»  =  7,  mz=z4  ^  f  -=.  3.  équation  à  Tellipiê* 

4«  Pour  confbruire  cette  équation  ,  faifons  \:n: :  AB^x  :Bt,  ^^xzzz 
\xi  hi  parccqu'il  y  a  —  £-jc  ,  nous  ferons  tomber  le  point  B  entre  C  ScL^ 
Art.  1.  Il  efl  évident  que  tous  les  il  font  auffi  ^x.  Le  triangle  ABL  cft 
reAangle  en  B  :  donc  ^aL  *  =  z^^^  »  &  AL  =  xV^-  Nommons  /  :j ,  4p  , 
AL  fcra£-x ,  l'on  €onnoît  aufïî  que  tous  les  Al  font  j-x.  Pour  avoir  le  cen- 
tre M ,  prenons  AM  =z  ^/j-  I^cgle  i .  le  point  M  étant  mis  du  côté ,  où 
L  efi  >  parcequ'il  y  a  -f-  ^ x  Règle  3 •  parceque  la  quantité  mm  eft  nulle, 
le  paramètre  fera  ~  Règle  7.  &  Ton  trouvera  le  diamètre  en  fkifant  pzz  : 
S0m:  :  —:  ^^,  ce  quatrième  terme  efl  le  diamètre  Règle  10.  dont  la 
moitié  ^  =  MNKcg.ii.msLis ^  eft  aufTi^^i  donc  MN  =  AM, & 
comme  l'on  doit  mettre  le  point  N  du  côté  où  eft  L  ,  il  tombera  en  A*  Le 
diamètre  eft  dans  la  ligne  ALy  &c  CL  cft  une  de  fcs  appliquées ,  Reele  p. 
conune  pzz=z  j  n'eft  pas  égal  k  aam  z=z  /  ,  la  courbe  cherchée  eft  une 
cUipfo ,  que  Ton  peut  décrire  comme  il  a  été  dit ,  Ex.  3 .  n.4.  puifque  Ton 
connoit  le  paramètre^  =  v^-|  5  le  demi-diametre  NM  =  AM:=j  //. 
Cette  ellipfe  eft  le  lieu  cherché. 

5>Dém.^L  ^  ,  »L ,  ^^  —  ^  donc  par  la  nature  de  lellipfe  CL  = 

V^x  —  t  XX  valeur  de  tous  les  cl.  Maintenant  i .  au  point  quelconque  C 

pris  fur  Tare -42  nous  avons  la  racine  vraye  &  l'équation  de  n  3.  1*  Au 
point  c  pris  fiir  Parc  Az, ,  ou  ^  a  fos  valeurs  négatives ,  nous  avons  la  racine 
£aL\xQc i  mais  nous  avons  làTéquation /^  -+-  jxy=i  eux  —  x  x^k  une ellip- 

Bb 
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{c  diflcrentc  de  celle  que  l'on  vient  de  décrire.  3*"  Au  point  c  pris  Git  l'arc 
Zn  y  nous  avons  encore  des  valeurs  negadves  de^  j  &:  la  racine  vraye  de 
n.  3.  mais  nous  avons  là  l'équadon  j^y  ^  jxy  =  cix  —  xx.  4**  Sur  Tare 
^ ;&  on  a  la  racine  fàuflè  &  l'équarion  jy-^  S  xy  =«;c  —  xx.  j®  Au  point 
£; ,  0117  efi  nulle ,  Péquation  y  -=  —  |^ -h  }/ùèx  —  ^^xxy  fc  change  en 

l-x  =  y/mx^txx  :  donc  Zl  =  zl  eft  une  appliquée ,  &  l'ellipfe  paffe 
par  les  points  Z  ^\  de  la  ligne  Zlz,  parallèle  aux  appliquées. 

Dans  le  calcul  de  n.  3 .  la  lettre  L  auroit  pu  être  en  V,  &  alors  il  n'au. 
roit  pas  fallu  prendre  MN  du  même  côté  ,  qu'auroit  été  le  point  L.  Le 
Problême  eft  non  feulement  impoffible  dans  les  angles  DAX^  dAX  ^  par 
lerqucls  rdlipfè  ne  pafïc  pas  j  mais  encore  dans  Sangle  dA  Z ,  il  n'eft  poifi- 
ble  que  dans  D  AZ. 

6.  Nous  ferons  évanouir  les  féconds  termes  de  l'équation  yy-^  ^y  —- 
êàx —  XX  y  en  prenant;' -4- 7X=:a/,  v  —  \x=^yy  &  en fubftituant  la 
valeur  de  y  à  fa  place  ,  la  réduite  fera  'uv  =  tf^x  —  ^xx  5  vv  =:  cùx  — 
^xx.  Pui(que Règle  13.  l'appliquée  eft  1^  =^  -Hx x  =  CX ,  le  diamètre 
eft  dans  la  ligne  ALyi  laquelle  CL=zvfc  termine.  L'abfcifle  n'eft  donc 
pas  AB ,  X  i  mais  ^L  =  £-x >  n. 4.  c'eft  pourquoi  dans  Téquation  vv  z= 
=zcdx  —  ^xxi  pour  X  qui  en  eft  Pabfciflc  ,  il  faut  fubftituer  — ,  &  afiâ 
que  Pégalité  fubfîfte  >  il  faut  que  à  la  place  de  Panalogîe  x:  v::  v:  m  — » 
t  x  ,  qui  donne  vv'=.ax  —  ^^x  y  on  fàflè  celle-ci  ^  .•  ^ .-  •  x^ •  ^ 
"  ^.i^  =  £|^--£±t|£,&divifàntpar^,^  multipliant  par  w, 

^^lvv=:  —^  —  ^^.  Cette  équation  fait  connoître  dans  la  fraction 
~^  qui  multiplie  v  v ,  que  la  raifbn  du  diamètre  au  paramètre  eft  celle  de 
a^am  k  pzz;  elle  fait  aufïî  connoître  dans  le  terme  ^^^^*  ,  que  le  diame 


m 
Sétm 


tre  eft  *f^,  parceque  dans  ^équation  à  Pellîpfe  ,  ^y^  —  ^^  eft  LN  X 
L  »  :  ainfi  divi^nt  par  la  connue  LN:=:=:  AL  y  ^  ,  le  quotient  ^^  — • 
^  fera  L  n  ,  laquelle  étant  Nn  —  NL  ,  il  fuit  que  Nn  =  ^~^  le  mame- 
tre  &  AMz=z  '^^^  Enfin  faifànt  ^f^m  :  fzz::  ^^  :  ^ ,  ce  quatrième 
terme  eft  le  paramètre.  On  auroit  encore  pu.  faire  evanotîir  le  fécond  ter- 
me û»x  y  comme  on  le  fera ,  Ex,  6.  ^.10.  13, 

Exemple     VI.    y  =  —  m±Vmm  -h  «x  — ^xx 

f  10. 50.  ï  •  S  Oient  Fig.  ^o*  données  de  pofîtibn  les  quatre  droites  AByAD  y  EF, 
G  H  y  qui  font  un  parallélogramme  par  leur  intcrfcékion.  L'on  cherche  un 
point  C  y  d*où  ayant  rire  les  quatre  droites  GB ,  CD  y  CHy  C  F  parallèles 
aux  données  ,  tel  que  CBxCF  =:  CD  XCH. 

2.  Nommez  les  connues  AE  ,  j2m=:BFiEG  y  «=:  AR  =  HD  *•  la 
inconnues  AB ,  x  =  CD  s  CB ,  y  i  CH ,  û>  —  xi  CF:=zy  -h  2  m. 

3.  L'équation  {en  y  y  ■+■  2  my  =z(êX  —  xxy  dont  les  racines  font  j's—r 
m±Vmm^ù)x  —  xx>ou/=: — m±:Vmm  -+•  «^a;  —  Lxx ,  cû  pofanc 
f  :=::m.  Equarion  au  cercle  ou  à  Telliple. 
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4.  Parccqu'il  va  —  <w  ,  vous  prendrez  BK=msai  deflîis  de  AB  ;  &  Fw. 


en  prenant  im=z  ^f  •  ^egle  i-  parcœull  y  a  -h  «x  ,  le  point  A/  tombe 
fur  la  partie  de  la  ligne  IK  prolongée  y  fur  laquelle  eft  K ,  Règle  3 .  le  pa^ 
ramctreferav^ft?^  -f-  ^mp  y  &ilya  -h  mm  ,  Règle  j.  iî  voiis  faites /.-  m  : 
"^  mm^4mf:  V—fj^-^^,  ce  quatrième  terme  cflle  diamètre ,  Rè- 
gle lo*  dont  la  moitié  efl  MN^V^—f-  H-  ^'  &  fe  prend  futlMcn  met- 
tant le  point  N  du  côté  où  le  point  K  fc  trouve ,  c'cft-à-dire ,  eh  allant  de 
Afvers  K  ,  &  JV  eft  le  fbmmet  Règle  1 1 .  car  le  diamètre  eft  fiir /ilf  ou  JJt 
&  CK  une  appliquée ,  Règle  ^.  Tangle  CKN  eft  celui  des  abfciflès  &  des 
ordonnées  :  s'il  eft  droit ,  c*eft-à-dire  ,  fî  le  parallélogramme  eft  reébndc^ 
comme  on  le  fîippofè  ici,  la  courbe  efl  un  cercle  :  autrement  c'eft  une  elfii>* 
fe.  L'on  peut  décrire  le  cercle  CNcy  du  centre  M,  &  du  rayon  MN^  il  fatis^ 
fait  à  la  queftion. 

Dém.  AfKeftJAf  — IK==ff--x5&NKeftJVilf-.ilflC,v/E£15 

»M  =  NM  i  &  le  redangle  NX  x  K»  eft  if^  —  a-  x  -i-  ^  valeur  de  tous 
les  reâanglcs  JV^  X  »  *.  Maintenant  comme  le  diamètre  eft  au  paramètre 

iou  m:  f:  :  le  rcftangle  fous  les  fegmens  du  diamètre  ,  ^  -t-  a.^^ ^x*' 

mm-hux  —  4*^»  quarré de  chaque  ordonnée correfpondante  CK  e k 
donc  chaque  CK,ei  =  y/mm-^ux  —  ^-xx, 

Enfuite  i*  l'on  a  au  point  C  la  racine  vraye.  z*  Au  point  c  pris  /ùr  l'arc 
i<N,  ou  fiir  R» ,  encore  racine  vrave.  3*  Au  point  c  pris  fur  l'arc  EG ,  & 
au  point  e  pris  fur  Parc  £  N  ou  6  »  la  racine  fàuflè.  Le  cercle  C  Ne  don- 
ne dans  tous  fes  points  une  des  racines  de  7 ,  &  l'équation  y  y  -^  2mf 
s=  «^  —  Jf^den.  3»  Aupoint../^  y^o  donc  AîçSt  une  appliquée,  puis- 
que w  =  >/mm  H-  «jf  H- 1 XAT ,  on  dira  le  même  dés  points  *  £  ,  G ,  il. 

Faites  cvanoUir  le  iêcond  terme  de  l'équation  yj-^  2my=it6x Lxx' 

«n  prenant  v  —  w  =  j» ,  &  la  fùbftitution  des  valeurs  de  /  &  de  yj  produi- 
ra vv —  mm=ioiX — ^xx.  Multipliez  par  w,divilè2  par/,  vousferez 

xx-f^=:_-2vv^-^.  Prene2encorc*  =  x  H-  If  3  la  fùbftitution 

donnera  ^vv=.  s-^fM  .,_  2 zz,. 

.    Equation  réduite  qui  montre  d'abord  Règle  1 3 .  dans  le  lècond  membre 

que  ledemi-diametrecft  V^;^^  ^-  X  »  ^  ^^  diamètre  /y*^?  _,- -^^ 
&  dans  le  premier  ft/v ,  que  la  raifon  du  diamètre  au  paramètre  eft  celle 
àe  m  kpi  d'où  il  lùitque  le  paramètre  eft  Vat»  ■+■  ^mp  s  que  'Vz=  y  -r- 
f»  eft  l'appUquée  CK ,  &  par  confequent  IK  le  diamètre.  Le  fécond  mcm- 
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bre  nous  apprend  encore  que  z,  dans  ces  fortes  de  réduites  commence  aa 
centre  M,  étant  MK ,  z  =  x  —  rf  »  ou  jf  —  x  s  d'où  il  fuit ,  /IC  étant 
X  ,  que  IM  eft  jf .  L'on  voitauffi  que  les  quarrées  vvy  z.z,  des  incon- 
nues font  réduits  à  l'unité  ,  puifqi 


I  ue  /  =  «r. 


Exemple     VIL    y=z  —  m'±.>/ ■=ç.mm-±.»x  —  ^-xx. 

fia  «o.  ^-  S I  l'on  a  voit  demandé  dans  Pcxcrople  précèdent ,  que  CB  x  CV  fiit 
' égal  à  CDyCcH —  -^ ^/* ?  l'équation  auroit  ètèyy -+-  ^my=ze» x —  xx 

—  2  mm  5' dont  les  racines  font  j' =  — m±V — mm^  cax  —  ^xA;,quî 

iera  au  cercle  en  fuppoiant ,  que  le  refte  eft  comme  Ex.  è. 

z.  Pour  la  conftruAion  l'on  trouvera  les  mêmes  chofes ,  que  Ex.  (>.  n.  4. 

excepté  que  le  paramètre  Règle  6.c{kVcùœ  —  ^^p-  Ccfi  pourquoi  Ton  a 
dit  Règle  i  z.  qu*il  faut  que  cêùd  ioit  plus  grand  mie  ^fffpy  autrement  le  pa* 
rametre  eft  une  racine  imaginaire  ,  &  le  Problème  efi  impoflîbie  y  comme 
il  arrive  ici ,  car  étant  mz=p  y  Ex.  6.  n.  3.  Pon  a  \/  oj  ûû —  4^^  &  comme 
^E  y  2  m  eft  plus  grand  que  E  G  ,  «;  il  fuit  que  ^mm  eft  plus  grand  que 
eâ  ù».  Que  fi  (ê  ^  fe  trouvoit  égal  à^^p^lc  paramètre  ièroit  zéro  ,  &  le  Pro^ 
blême  encore  impoflîbie. 

3  •   L'on  auroit  auflî  connu  l'impoiTibilité  du  Problême  par  Pévanouifle:- 
ment  des  féconds  termes ,  foitv^m=zy  5  la  première  réduite  c{ïvv=i 

—  mm^i0X^%xxiXx^^xz=  —  ^  —  fvv.  Soitx  — ff  =  ^, 

ou  ^  —  x=:  ;&  ,  la  féconde  réduite  {cnfvv:^^^^^—  %^—  ^^>  ^Q^^ 
Iç  demi  -  diamètre  V^Jf  -  ^ ,  &  le  diamètre  /^^  -  ^^  = 
yr  „„mm  —  '4-m'p  ^  ^^  jj  f^^  qyg  „  ^  fjjjt  plus  grand  que  4mp  î.  ï&  paramè- 
tre V  0  6» 4^P  y  o^'^  ^"' encore  la  même  choie  >  IM  eft  jf, 

4.  Ge  Problême ,  qui  eft  impoflîbie  fur  l'arc  ACRycÇt  poffible  fur  l'arc 
ANE  i  car  en  cet  endroit  on  a  l'équation  yy  -h  ^mj  •+•  mm  =  s  f»>^  ■*• 
tox XX,  dont  les  racines  n'ont  rien  d'impoflîble. 

5 .  Mais  lorfque  fous  le  figne  radical  ilya-»-«»»w  —  ax^il  n'eft  pas  nc- 
ceflàire  que  <»  a  foit  plus  grand  que  4  mf  ,  porceque  le  diamètre  &  le  para- 
mètre n'ont  point  le  figne  — .  ^  „       ^«     r  ,  ^ 

On  demande  que  CB  X  CP  foit  égal  à  CFX  CH— ^<?^Xj£?l_i± 
quation  eft  ^/ -*--»»»/=-"«*  — l^*»J' =  —'*=*=  >/»»—  «x  — 
ExxT  Soit  y  =-»  —  ».•  la  première  équation  fè  change  en  x  x  -k 
t-*  =  —  ^ V  V  -*-  ^.  Soit  encore  x  =  «  —  ?/  i  la  féconde  réduite  eft: 
myy^'zLut^vil^^z.z.  Donc  le  diamètre  eft  v^  ^^fp  V^tf^  le  par*^ 
mètre  /*«-*-  -f »»/.  IM  eft  fj» 


■  -Y- 
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Exemple    VIIL    y=:m  —  ^xdb^ax  —  %^^* 

!•  F  Ig-  51»  les  trois  lignes  A B  ^  ADy  EF  font  par  leur  înterfedîon  un  fg^. 
triangle  équiiateral.  Il  faut  trouver  le  point  C ,  duquel  on  tire  les  lignes  C  Jff, 
CDy  CF  fur  les  données  s  étant  CD  parallèle  à  AB  s  CB ,  C  Fparalletes 
à  ^  D  5  le  point  C  horsdu  triangle  ibus  la  ligne  EF.  il  faut  enfin  que  le  rec- 
tangle fous  CBy  CD  fbît  égal  au  quarré  de  C  F. 

2.  Nous  nonunerons  les  connues  AE^  ûr=  i  =sz=:  AI  =zIEi  les 
inconnues  ^B ,  AT  =  CD }  CB^ys  EBz=zAE^ABy  «— xj  CFz= 
CB-^BFjy  —  «-+-X. 

3.  L'équation  Ccnyy  —  ^ ùèy^xy=i  —  €§(0-^  2  cèx  —  xx  ^  dont  les 

racines  font  jr  =  tf —  \x  rt.  Voàx  —  \xxy  ouy  z=m  —  ^x  dt  Vt^x — txx-. 

4.  La  conflruftîon  efl  telle.  Parce  qull  y  a  +  «p  ,  Art.  1.  Nous  coupe?- 
rons  BK=z  AI  j  m^  &c  nous  mettrons  le  point  IC  entre  BScCi  par  le  point 
J nous  mènerons  IK  égale  &  parallèle  i  AByx  >  parcequll  y  a  —  ^Xy 
nous  prendrons  KLz=jIK=:jx=^£-Xy  ftous  ferons  tomber  le  point  K 
entre  L&cC  y  Si  nous  tirerons  IL  infinie.  Dans  le  triangle  IKL  ,  l'angle 
IKL  eft  égal  à  Tangle  lAB  de  60.  degrez ,  IK  efl  double  de  -KL  donc 
TanglelLK  efl  droits  donc  TL"^  ^^  Tk^  ^  xx,  — ifZ*,  \xx  y  &  Ils 
^=^xV\i  &  nommant  /^  ,  f- ,  H  eft  ^ ,  &  tous  les  II  font  auffi  ^. 

De  plus  le  centre  A/fe  trouve  en  prenant  JM  =  jj^  ,  Règle  i.  l*on 
prend  M  fixr  /L  en  allant  de  /  vers  L  ,  parcequ'il  y  a  -4-  û)  x ,  Reg.3 .  le  parar- 
metre  efl  ^  parceque  mmcù:  nulle , Règle  7.  le  diamètre  efl  dans  IL ,  dont 
CL  eft  une  appliquée  ,  Règle  9.  fî  l^on  fait  pzz  :  sam:  :  —^:  ^^ ,  ce 
quatrième  terme  Règle  10.  efl  le  diamètre  double  de  IM=  —^  ;  ainfî 
MN  demi-diametre  efl  égale  à  lilf  &  le  point  N ,  tombera  fur  /Règle  i  u 
quoique  (n  ne  fbit  pas  nulle ,  R^le  2.  l'angle  CLN  des  coordonnées  eiic 
droit }  iacomm^sam  y  ^=:pzz  ^  la  courbe  eft  un  cercle ,  qu'on  décri- 
ra du  centre  M  y  &  du  rayon  MNy  ou  ML  Cefl  k  ligne  cherchée  ,  qui 
fatisfâit  dans  tous  fcs  points. 

Dém.  »L  efl  I»  —  IL^  ^^  —  ^,  &  tousIes»A  ont  la  même  valeur  : 
donc  tous  les  reélangles  ILycLn  font  ^  ^^^  *  —  ^^H^  5  or  par  la  na- 
ture de  PeUipfe  &  du  cercle  j,  ^am  :  pzz:  ~~^  —  ^rl^-  «x  — ^ 
Hxx^y  donc  tous  lesCL,  ^/=rv/ctfx — txx^ 

Maintenant  i**  au  point  C  pris  fur  l'arc  ICZ ,  on  a  une  racine  vrayc. 
1*  Au  point  c  pris  fiir  l'arc  Z  n  encore  racine  vraye.  3*  Au  point  c  pris  fur 
J'arc  nE  racine  faufic.  4®  Au  point  pris  fur  l'arc  lÉ  racine  faufle  &  dans  tous 
ces  points  l'équation  den.  3*  Remarquez  que  ^/=  i^E  =,x — a».  5**  Le 
cercle  pafle  par  les  points  Z ,  E.    Car  au  point  E  y  ou^  ==  ir ,  Téquation  jr 

stim  —  |-^  —  V»x  —  ^xx  {çchài^ccnm^^x=zVax-^Lxx:  oc 

Bb   ii] 


^t; 


i^B       Commentaires  sur  la  Géométrie 

la  Ugntf  ZE  eftégaleà  ^  J,  w  /  2/  =  |-jc  j  &£  /  =  Z E  —  <Z/ ,  'donc, 
E  /  cft  une  appliquée  »  &  le  point  E  cft  dans  la  circonièrencc.  Au  point  Z 
omZE,  f=.jn=:AI,  &  l'équation^  =  m  —  ^x-h  Vax  —  t  xxJg 

change  en  |^  at  =  V" û^x  —  ^^-^  •  ^^^îs  Z /  cft  £-x ,  elle  efi  donc  une appli-» 
^uée  3  &:  le  point  Z  eft  dans  la  circonférence. 


fi0.fui.  rigure 


^  .^ j^ ,  — ^ ^ quatre 

(droites  C£  >  CD,  CF,CH  iiir  les  données  »  faiiant  les  angles  Cfi^,  CDA^ 
CFA ,  CHG  auffi  de  45.  degrez  chacun  >  ou  bien  il  faut  que  CB  &  CH 
ibient  parallèles  à  AEs  CD  icCFiAB.  L*on  demande  que  le  produit  de 
C  B  multipliant  CF  Coït  égal  à  celui  de  CD  multipliant  C  H. 

1.  Nommons  AGy  ;c  =  /  =  GS ,  car  ^G  eft  donnée  de  grandeur  j  les 
inconnues  AB^  x  =  CF,  CB  ,;^  ;  dans  le  triangle  ^RJ5  l'angle  ARB  efi 
droit ,  l'angle  H B  -4  eft  de  45 .  degrez  =:  à  Pangle  R  ^ 5.  La  raifon  du  Sinus 
de  Tanglc  ARB  yza  Sinus  de  l'angle  RAB  de  45.  degrez  eft  celle  de  / 
i  Jl^i^ ,  que  je  nomme  de  /  à  »•  Âinfi  Pon  fera  cette  proportion  i  :  n:  : 
BaI  x.BRj  nxz=zAR  i  ècCR=y — f^x.  Après  cela  dans  le  trian- 
gle CRDy  ona  cette  Analogie  »  ;  /;:CR,  y  ^nx:  CDy  t 


—  nx 


L'angle  ^4  G  5  cft  droit ,  donc  jiS  =  V2y  que  je  nomme  -2  w  5  &  ^il  t= 
sm-¥-»x=RH,  On  aura  donc CH=RH — CR=  ^w-»--?»  Jf-^j', 

3.  L'équation fera^j'  —  Ji my  -^ 2nxy=i'-r  itnnx  —  2nnxx dont 
les  racinesfont  j'  =  wn-»x±V^«'»»  —  »»xx  ♦  oujr  ==  w -t- J-j? ,  i: 
Vw»  — ^xx ,  en fuppoânt » »  =  ^ ,  ou^  ==  mnn, 

4.  Parcequ'il  y  a  -f-  w ,  je  coupe  B  K  =  »,  de  forte  que  le  pcnnt  K  tom- 
fce  entre  B  icC ,  Art.  1.  par  le  point  K  je  mené  IK  parallèle  CC'égale  à  JB, 
Enfuite jefâis,  z,z=i  :  n::IK,x :KLy^x=zIL  =  f  xcn fâifànt »  =  *} 
&  je  fab  tomber  le  point  L  entre  K  &  C  *  parce  qu'il  y  a  -*- 1  Jf. 

Maintenant  le  centre  Af  eft  en  I  ïteglc  1.  parceque  k  quantité  a  cft  nul- 
le i  &  par  la  même  raifon  le  paramètre  eft  V  ^"*//* ,  Règle  8.  le  diamètre 
eft  dans  IL,  Sc  CL  imedc  fcs  appliquées  ,  Règle  ^.  fi  l'on  feit  /«>«.• 
sMm:  V^tSjfip.'  V^'yff^  >  ce  quatrième  terme  eft  le  diamètre,  Règle  10. 
dont  la  moitié  V^ir-  =  ^^  ^^  dcmi-diametre  ,  &  N  le  fommet  qui  Ce 
prend  fur  la  partie  de  IM  ,  où  eft  L ,  Règle  1 1»  Enfin  l'angle  CLN  de$ 
abfciflcs  &  des  ordonnées  eft  droit  ,Scaam  =fzz..  La  courbe  eft  donc  un 
cercle  ,  qui  fe  décrira  du  centre  I  ou  ill  &  du  rayon  MN  =  IN,  Ceft 
te  lieu  cherché ,  qui  £itisfàit  à  la  queftion  dons  tous&s  points* 
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Dém.  m^m  puiiquc  cllecft==>/î|^=  V^-^  donc  1N=:  lA,  IG,  Fi..,»i 

/  £  ==  I  v^ -2  =:  w ,  donc  le  cercle  qui  paflc  par  IV" ,  paflè  auffi  par  ^ ,  G ,  E. 
Maintenant  le  reâanglc  fous  les  fegmens  GL ,  iN  du  diamefrf*i»ft' 


fx,x,  XX 

nature  du  cercle 


,  valeur  de  tous  les  reâangles  fous  les  fcgmens.  Or  par  la 
:lcj_As-m  :  fz.z.::  le  rcftangle  ^'  —  i£|£  des  fègmens  • 
mm-'f-xx^^CL*  quatre  de  l'appliquée  ;  c'eft  pourquoi  toutes  les  applil 
quéesCL»  clÇoxA>/mm-^t,xx. 

Enfiiite  i"  au  point  C  pris  fur  l'arc  HE ,  je  trouve  CB  :^  BK  -t-  Ki, 
-t-  L  C ,  j»  ==  w  -h  |x  -H  v'  »»  »  —  ^  jf  ^  .•  &  c'efl  au  point  C  que  le  calcul 
a  donné  l'équation  de  n.  3 .  a'  Au  point  e  pris  fur  l'arc  îfA ,  j'aurai  la  raci- 
ne négative  de  n.  5.  De  plus  les  trianglcsqui  fc  font  à  ccpoint  c  étant  fem- 
blablcs  à  ceux  que  l'on  a  examinez  au  point  C ,  ix.\ç&  valeurs  de  x  &  de  y 
étant  pofîtives  aux  deux  endroits  ,  l'on  viendra  à  la  même  équation  de 
n.  3 .  3"  Au  point  c  pris  fur  l'arc  £  G  ^  j'aurai  la  racine  poCtive  ,  &  l'équa- 
tion de  n.  3 ,  4"  Au  point  c  pris  fur  l'arc  ^  G  on  a  une  valeur  negaavc  & 
l'équation  de  n.  3. 

Le  Cercle  CNr  eft  donc  le  lieu  cherclié  qui  fatislâit  à  la  queftion  dam 
tous  fès  points. 

5.  L'on  fera  évanouir  les  féconds  termes  de  l'équation  y  y zmy-* 

snxy  z=i  "^  2 mnx  —  i n»  x X  i  ft  l'on  iàît^  —  w  —  ffx==i; ,  ^  = -b» 

^m-^»x }  la  fiàfHtutioQ  donnera  pour  réduite  vv  ^=smm nnxx  i 

vv  =  mm  —  ^xxi  f'vvzzz^  —  xx. 

Le  terme  1/1/,  qui  dans  ces  fortes  de  rcduTtcs,.  Règle  13.  cflle  quarré 

de  l'appliquée ,  nous  apprend  que  CL^vzzzCB  —  BK KL ,  ^--  »  —1 

«  X  eft  l'appliquée  de  l'équation  ,  &  par  confcqucnt  IL  le  diamètre.  Le 
terme  x  x  eft  le  quarré  de  la  partie  du  diamètre  pris  depuis  le  centre  I  jufl 
qu'à  l'appliquée  :  mais  IJC,  x ,  ne  peut  être  cette  appliquée  ,  puis  qu'elle 
ne  fê  termine  pa»  au  point  L }  il  faut  donc  Règle  1 3 .  fubflituer  IL  ^  A  la 
place  de  /iC,  X  i  &  ^^  à  la  place  dexx  :  &  afin  que  l'égaKté  fubfîfte ,  il 
feut  multtçlkt  aufE  tous  les  termes  de  l'équation  par  ^ ,  comme  l'on  mul- 


*  mm 
»mm'         m»xx      -r^         «  '    ■-  '       ^      p*.*. 


conflruitc  «s  ^-^^w 


-ppr  —  *Fx-»  Dans  le  premief  terme  f|î^  1/ 1/ ,  l'on  voit  que  k  raifbn 
du  diamètre  au  paramètre  eft  celle  de *»/»*!►  à  /;s«.  Dans  k  terme  *"*** 
qui  ef?  toujours  le  quarré  du  dcmi-diametre ,  l'on  conooît  que  ce  âcmi^ 
diamètre  eft  v'^^fi,&  le  diamètre  ^/Sf^  =  /<^.  Et  fî  l'on  fait 
4*w  ;  pz^::  V±^:  V^^^y  ce  quatrième  terme  efl  le  paramètre. 
Enfiike  dans  cette  forte  d'équation  le  fécond  membre  **f^'  —  ^***  ©ft  {^ 
reébnglc  fous  les  fègmens NLxLG,  /^+  ^ x ^^-^ ^  ^tant 
iTongmc  des  2^  au  centtc.    Ainfi  7L  =  *^  apprend  que  fe  point  /  eô  te 


loo  Comme  N.î' AIRES  sur  la  Géométrie 

centre ,  &  que  litf  =  o.  Enfin  fil'on  change  nnm  cnmnny  parceque  » 
=  *}  icpz.z,enmnnz,z.y  ou  en  m»»,  parceque  mnn=zp  ,  «=/  .•  on 
verra  que  /»tf  w  =  /  «  «.  Et  comme  l'angle  CLN  cft  droit ,  on  conclurra* 
que  la  ligne  cherchée  eft  un  cercle. 

Exemple   X.    y  =im-^lx  ±.v --mm-^ux  —  Lxx. 

m 

I.  COmmc  n.  i.  Exemple  5,  excepté  que  Ton  demande  CBxCF  •*' 
jiE*=zCDy,CH^AEy.AB. 

.Jtft  2 

X»  Comm&n,t.Ex,^»ècAE  i=AS:=Vj=:£m 

3.  Q>mme  n.  5.  Ex.  5».  excepté  que  C^  x  CF  ^-  ^  *=  CDy.CH-h 

',  ■  2» 

AEy^AB  s'exprime  ainfi  xy  +  *~'^—  =:  *^y-*-3nxy—iy  —  tm»x  —  a«n«v 

— — j— —    ^  » 

-4- wx  i  qui  fereduiti  j^jr  —  2my-~~2»xy  =  —  ^w^gy  —  mnx  — 
,2  hnx X*  Dont  les  racines  font  en  fàiiânt  m»  =  ett  »»  =  ?./  p mn», 

jf=i»-l-|x±/-^ww  +  «jf  —  Lxx.  Equation  au  cercle  ou  à  l'ellipfe. 

4.  Pour  la  conilruâion ,  elle  fera  la  même  que  Exemple  p.  n.4.  pour  m 
>+■  ^x  î  &  l'on  trouvera  comme  là  IL ,  !*• ,  ou  -x.  Le  paramètre  Règle  6. 

di^Hr^  —  '^^T^^  oà  il  eft  évident  qu'il  feut  félon  la  Règle  12.  que 
«  »  foit  plus  grand  que  4f»f ,  afin  que  le  Problème  foit  poilîble  i  mais  étant 
tiz=zm»,  àcpatzmntti  uucCtmm»» ,  ^mpcft^mm»».:  sânCi  «0  étant 

plus  petit  que  ^w^,  le  paramètre  eft  une  racine  imaginaire  ,&  le  Problê- 
me impofiible. 

j.  Mais  fi  l'on  demandoit  CB  x  CF-^'âe*  =zCDx  CH  -4-  ^  AEx 

2» 
AB  i  l'équation  de  n.  3.  feia*  xy  -»-  i^SL  =  ■». «y  i-  ^nxy-j^  -  »mnx^ 

"*""'' -i-jmxi  qui  fe  réduira  i  yy  —  ^my  —  2»xy^mm^  im»x 
-H  ««jfx  =  —  »w  -H  3f»nx  —  nnxx'y  dont  les  racines  font,  après  avoir 
poféi«»»  =  «,  jf==w-H|xdb/ — mm^ux^t.xx  au  cercle,  ou  à 
l'ellipfo,  Fig.93. 
fi*'9h  ^'  Pour  le  commencement  de  la  conftruâion ,  l'on  ifcra  comme  n.  4.  Le 
paramètre  •  ^^-^  —  i^J^  cft  uncgrandeur  réelle ,  puifque  att  =  wm»» 
cft  plus  grand  que  'fmp=z4mmn».  Le  centre  Ce  trouve  fiir  /L ,  en  pre- 
nant IM  =  j|f ,  Règle  i .  Le  point  M  fe  prend  fiir  /  L  en  allant  de.  I  vers 
L , parcequ'il  y  a  -»- <M  Jf ,  Règle  3 «  Faifons^ ;s z  :  »Am::  ^^^^TZH^fF": 
}/..'i±^.±^  —  ^Y^i-  »  ^^  quatrième  terme  eft  le  diamètre ,  Règle  10.  Ce 
«iiaroetre  eft  dans  IL^  ^L  C  eft  fon  appliquée  Règle  <>.  NM  eft  la  moitié 

il  diamètre ,  c'eft-à-dkc  v^^^^ff^ï-  — ^^,  &  le  fommet  N  fe  prend 

en 


/ 
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en  allant  de  M  vers  L ,  Règle  i  r.  Parceque  la  quantité  s^m  c(^  égale  à^»«-  9h 
pz^zy  de  plus  l'angle  CLN des  coordonnées  eft  droit  5  ainfî  la  ligne  cher- 
chée eft  un  cercle ,  qui  fe  décrira  du  centre  Af ,  &  du  rayon  MN.  C'eft  le 
lieu  cherché. 

Dém*  Le  reâangle  NL  y.nL  fous  les  fcgmens  du  diamètre  eft 

T"^  -+-  ^TxF  —  ^-tI^-  Of  comme  aé^m  eft  ip^z>  5  ainfi  le  redangle 
NLxL;.,.-^^^^^^  — ^4Feft  auquarré  de  TappUguée CL  ,.  -^ 
n^m^ciix  —  La;  AT  5  &cCL  =  y/ — mm^oùx  —  t,xx.  Maintenant  au 
point  C  on  a  la  racine  vraye  &  Tequation  de  n.  y.  Au  point  r  on  a  la  raci- 
ne fkufle  &  l'équation  de  n.  5 .  parce  qu'on  y  a  des  triangles  fèmblables  à 
ceux  qui  fe  font  par  les  lignes  tirées  du  point  C.  Ainiî  le  cercle  CNr  eft  le 
lieu  cherché. 

7.  Remarquez  que  fi  le  calcul  a  voit  été  fait  au  point  V  &  que#L  eûtité 
en  /!^ ,  le  ibmmet  N  auroit  dû  fe  prendre  du  côté  où  L  n'étoit  pas* 

8.  L'on  fera  évanouir  les  feconds  termes  ,  en  faifant  jr  =  1;  h-  i»  h-  »  at, 
&  la  fiibftitution  donnera  vv:=l  —  mm  -h  jmnx  —  nnxx  s  xx  —  ^^~ 


**  -vv. 


Pour  faire  evanoUir  le  fecond  terme  qui  refte  ,  feit/  -f-  ^  =  ;c  :  la  fubt- 

titution  donne  ^1/  =  ^^Tït"  '~  T"  ~f' 

Le  terme  fvv  fait  connoître  que  1^  =^y  -^m  —  nx=z  CB  —  BK  — 
KL  =  CL  eft  l'appliquée ,  &  que  le  diamètre  eft  dans  I  L.  D'où  Reg.  1 3 . 
il  fuit  que  AB  y  x  ^  ne  peut  pas  feire  partie  de  l'abfeifle  NL  5  mais  que 
c'eft  /L ,  ^x  :  c'eft  pourquoi  au  lieu  de  ^  —  |j  =/,  il  faut  mettre  ^  — 
T^=  ^»  afin  que  l'égalité  demeure.  Ainfijfde  la  dernière  équation  fe 
changera  en  1^^,  &  pour  conferver  l'égalité ,  l'on  multipliera  tous  les  au- 
tres termes  park  ,  f^l'onam^±±^vv^^L^^f^^  Où 
l'on  voit  d'abord  que  le  rapport  du  diamètre  au  paramètre  eft  le  même  qu^ 

de  garni  pzz-y  que  le  diamètre  eft  >^  i^^f^-g  ~  i^if-!  ;  &  fkifant  ^f /f  w  : 
fz>z::  v/l±^^  — ^t£±^;  /-Lj«_±^y±,  que  ce  quatrième  terme 
eft  le  paramètre*  Puifque  aamzzzpzz,  ^  &  que  l'angle" CLN  eft  droit, 
c'eft  un  cercle.  Enfin  dans  cette  efpece  d'équation  le  fecond  membre  eft  le 

et  «Êfnm 


re<5tangle  fous  les  fegmens  du  diamètre ,  NLy^nL ,  ou  fous  V^^p^^ 

pTT  ■+•  T-  >   Ç^  V   ^ppx.i Ti-£ T '  ^^^^^  1  origme  des  ^  au 

centre  M.  Mais  ^=:  ^  —  ^  ou  =f^  —  ^  donc  IM  eft  ^  afiir 

que  ML  foit ,  comme  elle  doitl'ctre  ,  !^=  I^^  ILy  ^  —  ^.  C'eft 

jMu  y  qui  eft  luy  IMy  ^-^  ff^. 


Cq 
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Exemple     XL     y=zm  —  ^xdz'/mm —  «  x  —  txx» 

te      ï-  A  %•  ^4»  comme  n.  i.  Exemple  3.  excepté  que  l^on  demande  que  ce 
"'^^'qui  eft  produit  par  la  multiplication  deCB  ScCFy  fbit  égal  au  quarré 
de  CD. 
!•  Comme  n.  i.  Ex.  3*  excepté  AE  -=:  2  oèz=  r. 
5.  Par  la  fiippofition  CBxCF=z  çp^  ^  y  y  —  ^  6»^  Hr  xy:=,  —  xx  f 

dont  les  racines  font^zn  ai —  \^—  V^«<*  —  «-^  —  \xx  ,  ow,  yzzzm  — 
^x^L  ^mm  —  (»x  —  Lxx  ^   en  poiant  m  -=  ca  yZz=i  i   y   n  =i\  y 

4.  Parcequll  y  a  -4-  «1 ,  fur  fi  C  nous  couperons  BKz=zm.  Par  le  point  K 
nous  mènerons  Tinfinie  IK  parallèle  &  égale  z  AS.  Enfiilte  nous  ferons 
K  L  =  7*  /K  =  Y  X  =  |-x  j  &  nous  ferons  tomber  le  point  L  entre  K  &  By 

{)arcequll  y  a  —  ^x.  Dans  le  triangle  IKLy  IK  eft  double  de  K  L  donc 
éurs  finus  font  doubles  l'un  de  l'autre  5  donc  Sangle  IK  L  étant  de  60.  de- 
grez ,  l'angle  ILK  eft  droit  donc  ILz=xV^  =  ^  en  faiiànt  £■  v^^. 

Maintenant  le  centre  M  eft  fur  la  ligne  IL  y  Se  Te  trouve  en  prenant  IM 
î=  f~^ ,  Règle  I .  parcequ'il  y  a  —  ùùx  y  le  centre  M  fe  prend  lur  la  partie 
de  la  ligne  IL  fur  laquelle  le  point  L  n'eft  pas ,  Bxgle  4.  le  paramètre  eft 

^^^tÈ^  —  ^^  »  parcequ'il  y  a  4-  mm  ,  RegL  5.   Le  diamètre  eft  dans. 
ILy  ècCL  une  de  ics  appliquées  ,  Regl.  ^.  faifonspzz :  0a m:  :  V 


00  atzz. 


^  f  ^//^  ;  y/t±^^L^  ^  ±^  ^  ce  quatrième  terme  eft  le  diamètre  y 

Reg.  10.  fa  moitié  eft  itfN ,  /^^^Fr^H-^^>  le  point  Nfe  prend  fur 
IL  du  même  côté  où  eft  £  >  Rcgl.  1 1. 

Parceque  i^am  =ifz.z.  =  l ,  &  que  Tanglc  CLN  des  coordonnées  eft 
droit ,  la  ligne  cherchée  eft  un  cercle. 

Le  reAangle  NLy^Ln  desfegmens  du  diamètre  fera  ^^  — ^%V1^ — 
*~^.  Or  comme  le  diamètre  eft  au  paramètre ,  ce  re<9tangle  eft  au  quarré^ 

de  Inappliquée  CL  >  &  CL  =  Vmm  —  c^x  —  ^xx  ,  valeur  de  tous. 

les  cl. 

Maintenant  i®  au  point  C  nous  avons  CB  la  racine  vraye  de  n#3.  Et 
réquation  2(ùy  —  xy  —  yy=ixx.  x'Ka  point  c  pris  fur  l'arc NA  > nous 
avons  la  racine  feufle.  3®  Au  point  c  pris  ftir  l'arc  Hn^  la  racine  pofitîve  au 
point  €  pris  for  Tare  ^  ^  ,  la  racine  négative ,  ôc  fur  tous  ces  points  l'équa- 
tion de  n.  3. 


Exemple     XIL    ^=:  —  m  —  ^x^vmm  —  (éx-^Lxx. 

fiG.^j  I- A'Ig*  5>5*  Comme  Exemple  8.  n.  i.  excepté  qu*il  iaat  trouver  dans  un 
des  angles  extérieurs  BAD  le  point  C. 
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2.  Noinmez  AE  ,  «&  chaque  autre  côtéconnu  du  triangle  j  AB  ,  jc  == 
Oi  CB  y  y .  VFzzzta^yi  CFz=.x-^  cù^  y. 

3.  L'équation  lèra^j^  Hr  2  e^y  ■»-  xy  z=  —  gigi —  2  c^x  —  xx  y  dontlcs 
racines  font/  = —  tê  —  ^x  !+:  • —  ax  —  -^  a:  Jf ,  imaginaires  &  le  Problè- 
me eft  impoffible  dans  Tangle  extérieur  BAD.  Mais  il  eft  pofEble  ailUeurs. 
Voyez  Ex.  8 .  

4.  Mais  s'il  falloit  que  C5  X  CD  —  ^  351  *  =  C>*  —  JÊ^  y  yy -¥- jfcùy 
^  xy  z=  —  2cdx  —  ^xx  5  dont  les  racines  font  y  =  —  ai  —  jx  dt 

Vùioù —  ùùx  —  jrxXyOiiy=z  —  m  —  ^x±}/mm  —  cox  —  ^^xxyCnfvLppo^ 

lant  m=zùùz=z=zi  y  n=ij^yf  z={.  Equation  au  cercle ,  ou  a  l'ellipfe. 

5*  Parcequ'il y  a  —  m  An.  1.  ajoutez  BK,  mk  CB  ,  &  par  le  point 
K  menez  l'infinie  K I  parallèle  &  égale  ^  AB  y  le  point  I  tombe  fur  le 
point  E  y  coupez  KL  y  ^x  y  mettez  le  point  K  entre  L  ScC  y  tirez  l'in- 
finie IL  =  ^. 

Prenez  IM  =  f^  ,  Règle  i.  &  faites  tomber  le  centre  M  fur  la  partie 
de  IL  ,  fiir  laquelle  le  point  L  n'eft  pas  ,  parcequ'il  y  a  —  cêXy  Règle  4. 

#b  paramètre  eft  V^^-j-^  -f-  ^^-^7^^»  parcequ'ily  a  -+-  mm  ,  Règle  j. 
Le  diamètre  eft  dans  IL ,  &  C L  fon  appliquée  ,  Règle  9.  faites  pzrz: 

«^;xf  ::  V  — j;i — H  ^  ^"i,^  ■  -•  V  — ?pTF""  *+"  ^£T~  >  <î^i  C"  le  diamètre. 
Règle  1 0.  dont  la  moitié  eft  NM ,  le  fommet  JV  fe  prend  du  côté  ,  où  L  fe 
trouve ,  Règle  n .  &  parceque  aamy  j^  n'eft  pas  égal  k  fzzy  i ,  la  ligne 
eft  une  ellipfe ,  le"  lieu  cherche  eft  dans  l'arc  NC. 

Le  reâangle  NL  y,Ln  fous  les  fegmens  du  diamètre  eft  —^  — 

Or  par  la  nature  de  l'ellipfe  aam:  fzz::  NL  X  L»  y  ^f^  —  ^^Vl- 
—  ^H^  •'  cZ*  ,  quarré  de  l'appliquée  mm  —  « at  —  Lxx  y  &  CL  = 

"Vmm  —  mx  —  %^^^  Maintenant  au  point  C  vous  avez  la  racine  pofitivc. 
De  plus  c'eft  au  point  C  que  le  calcul  de  n<  4*  a  été  fait. 
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Exemple    XIIL    yz=zm  —  }-x±Ly/mm^ùix — txx. 

t.  Jrlg.  69.  Exemple  de  M.  Des  cartes.    Soient  AB  ,  ^D ,  ËF.vig.m 
G  H  y  plufîeurs  lignes  données  par  pofition  ,  &  qu'il  faille  trouver  un  point  5*' 
comme  C ,  duquel  ayant  tiré  d'autres  lignes  droites  for  les  données  ,  com- 
me C  B ,  CD  yCF,  ScCHy  en  forte  que  les  angles  CBA  yCDA  y  CFEy 
CHG  y  foient  donnez  CBA  de  izo.  degrez  ,  CD-4  de  35%  ij*.  jo"* 
CFE  de3o.degrez,  CHT  de48^  35".  ly^.&queCS  multipliée  par 

CF  produifc  une fortim^e égale  i  CD  multipliée  par  CH. 

C»* 
c     11 
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rio.^9.      z.  Suppofbns  la  chofe  faite  ,  &  examinons  d'abord  ce  que  la  pofidon 

^'*    •  des  lignes  nous  fait  connpître.    i**  Les  lignes  EF ^DAyGH  coupent  la 

ligne -4 -B  au       -  -    -^      .    ^     a.  ^  t     ^  -. 

je  les  mefure 

je  nomme  Ea  =z  j  ^Qc  Ai^  s=  /  ;  ôc  l'unité  ,  que  je  nomme  z, ,  eftégali^ 
au  tiers  de  E  -4  ,  ou  à  la  cinquième  partie  àcAG.  i""  Je  mefiire  auffi  les 
angles  que  les  lignes  données  font  par  leur  interfcdion,  &  je  txo\xvcBAR 
de  6o.  degrez ,  AES  de  ji? ,  AGT  de  30. 

Enfuite  je  nomme  les  inconnues  AB^  x  :  CE  y  y  ;  &  je  prolonge  CB 
jufqucs  à  ce  qu'elle  coupe  toutes  les  données.    Voyez  le  calcul ,  qui  eft 
Liv.  I .  Part.  3  •  Seft.  3  •  oC  à  chaque  endroit  joignez  ce  que  je  dirai  ici  qui 
*  lui  convient. 

L'on  a  trouvé  là  que  les  trois  angles  du  triangle  ARB  étoient  égaux, 
c'efl:  pourquoi  quand  on  a  dit ,  que  z  :  h: :  AB  y  x  :  BR  >  ^  /  ^  cfl 
auffi  égal  a^,&^=/,^  =  x. 

Là  même  dans  le  triangle  CD  R  y  CR:  CD  :  :  z  :  c.  ou  comme  le  /înus 
de  l'angle  CD  A  an  fînus  de  Pangle  CRD.  Et  57734-  :  S(râo2  :  z^zzz  t  : 
ffff^  ==  I  environ  =  iT.  &  CD.^'-^^^-^  —  7^  -H  i^  =  1  Cil.  ^ 

Là  même ,  dans  le  triangle  ES  B  tBE  :  BS::  z  :  d.  on  comme  le  fînus 
de  BSE  au  fînus  de  BES  ,  c'efl-à-dire ,  comme  i  z=zzkj  =  d^  &  BS 

=  — i,— =  T -<- T  ^  =  T  ^^» 

Là  même ,  dans  le  triangle  ESC ,  CS  :  CF:  :  z  :  t ,  ou  comme  le  finus 
de  CES  au  fmus  de  CSFy  donc  ^  =  ^  ,  &  CF=  i±l±J!j±±LiUi  =  ^ j 

Là  même  ,  dans  le  triangle  GBTy  BG  ;  BT:  :  z.  :  f.  mais  B  G  =  BT, 
donc/'=«  =  /. 
s  r=:V~      Là  même ,  dans  le  triangle  TC H,CT:CH:  :  z:g.  ou  comme  le  fînus 
é=    /  de  CHT  au  fînus  de  CTH.  Ce  qui  fait  f  =  j: ,  &  CH  =  £ll±|^LzZ£f 

c    —     Y — 7^-+""^ 7^  —  7^^' 

d   =z  \      3.  Apres  cela  voyez  la  fiiite  de  la  refblution  de  ce  Problème  L.i.  Part.  2  • 

e   z=z    2  Secl.  1.  Art.  i .   Il  fcra  aifé  d'appliquer  ce  que  je  vais  dire  ici  à  ce  qui  fc  lit 
/*  =    /  en  cet  endroit. 

^    =7      CJÎxCF  =  CPxCHdonnc  cette  équation 

k   :=.    3  — dekzzy     — dezzxy     '^^cfglx 

=z   AE  yy=z  —  ^f&\.xy 

l    z=z   s  '^  ^fs^^y       -^tcg&xy     — ^^fg^^ 

=    AG  cz^  —  €gzz 

m  '='  ^ 

^    =  7      Au  lieu  des  quantitez         ^J^  =  2  ,  Pon  écrit  i  «*  ,  au  lieu  des 

^    =  +  quantitez  ^'''''Z.!!j^Zl''^^=  ^''''^*''*^  ^^''^  ^  '  ^  Téquation  précédente 
z.  =  /.  le  change  cnj»;i  =  ir  wjr  —  ^xy  -h  ~77rz77rZ'~' 


DE  M.  DesCAKTES.     I<«r.  IL  loy 

On  tire  les  racines  j^  =  .^  —  r-^  ^  \^»w  —  i-SLZJL  ^  il2jl£  ^ 
ifEIEEHiE.  Alors  au  lieu  de  ^-^^  +  ,.  \'f^^_  =  ^  ,  l'on  a  écrî/ 
ScauUeudelf-^^— =:^rQnaécrit~t,  Et  l'on  a  fkîtj.  =  ;» 


4.  L'on  a  déjà  conftruit  m  —  |  ^  ,  Liv.  2.  Part.  2.  Seft.  2.  Art. 2.  oul'bn 
a  tire  les  lignes /K  parallèle  à -4  S ,  icIL^  èxzxit  B  K  z=z  m:  IK=zjiB 
X :  KL  =  £-x  =  yAT,    Pouriiiivons. 

Dans  le  triangle  IKL  y  îl  eft  aifë  de  voir  que  IL=z  ;c  /  i  =  ^  auffi 
bien  que  tous  les  //. 

^  Je  prends  IM=z^z=  V^ ,  Règle  i .  &  je  fais  tomber  le  point  ^du 
cote  ou  L  fe  trouve  ,  parcequ'il  y  a  -h  wx  ,  Règle  3.  le  paramètre  eft 
V^^-^  +  ^^—  >  parcequ'il  y  a  +  «^«^ ,  Règle  5,  le  diamètre  eft  dans 
IL,  &cLC  ciï  une  de  ïes  appliquées ,  Règle  c^.  /  f  Vp*!*^  "+"  ^^^—  le  dia- 


décrire  du  centre  M&cda  rayon  JVAZ.   Il  fatisfait  à  la  queftion. 

Le redangle fous  les fegmens  du diametre'efl:  y~ -h ^tf  ^^.5 f£-^.  Et 

par  la  nature  du  cercle  CL,  on  cl  =  Vmm  -^  eox  —  t  xx* 

Maintenant  i  ""  au  point  C  on  a  la  racine  pofîtive.  Au  point  c  pris  au  de  A 
fus  de  -4 ,  la  négative  ,  &  dans  ces  deux  points  la  même  équation  ,  d'où 
Ton  peut  conclurçe  que  le  cercle  CNc  fatisfait  au  Problême. 

y*  L'on  fait  évanoiiir  les  féconds  termes  de  Téquation   y  y 2my^ 

r^F  =  ■    ,x.^-ckL       '  en  prenant  a,  ^  «»  —  ^  =^ ,-  &  fi  l'on  écrit  m 
poûr-^—  ^  --^__— ,  ôc  —  ^  pour  —  —  ^-^^y-— -_  lequation  de- 

viendra  xx  —  ^=:  ^—  21^. 

Prenez  encore  /h-  |^  =  at  ,  la  réduite  fera  j  vv=i  ^L±mji^  ^ — jjr 
Je  commence  la  conftruéHon  fur  -B  C ,  en  prenant  J5  JC  =  w  j  par  le  point 
K  je  mené  la  ligne  indéfinie  IK  parallèle  à  AB  ,  &  je  détermine  IK=zAB^ 
X,  je  coupe  Khz=z\x=L\xi  &  par  les  points  l^h^]t  tire  Pinfînie  IL. 
Je  trouverai  comme  11.4.  que  IL  efl:  ~.  J'ai  donc  CL'=i  CB  —  BK-^ 
^L^y — tn^^x  z=.v.lÊx  parceque  dans  Péquation  dernière  le  terme  fvv 
m'apprend  Règle  13.  que  vv  cHlc  quarré  de  l'appliquée ,  CL  fera  cette 
appliquée ,  qui  efl  terminée  à  la  ligne  IL ,  laquelle  par  confequent  efl  le 
diamètre  delà  courbe  cherchée*  Le  terme j(^me  marque  le  quarré  del'ab- 
Icifïe  ,  mais  inutilement  prcndrai-je  .^rfwi  ==  |^  ,  pour  avoir  mB  =  Am 
—  4By^^x=zf.  Puifque  TabfciiTe  ne  doit  pas  être  fur  y^B,  furla- 

Cc    iij 
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ïi«.  5<  quelle  le  diamètre  n'eft  pas.  Coft  pourquoi  à  la  place  de  AB  ,  x  j  je  fubf- 
**•  *  tituë  IL  ,  ^  qui  eft  fur  le  diamètre  IL  ,  qui  feit  un  angle  avec  CL,  qui 
fera  partie'dc  rabfirifiè  ,  &  qui  contient  l'inconnue  x.  Mais  afin  que  1  éga- 
lité demeure  dans  ff  —  x  =/,  je  multiplie  tous  les  termes  par  f- ,  pour 
feire  1^  —  ^*  =  ^.  Enfiiite dans  l'équation ^ i^ V  =  î|^^-^  _^ 
à  la  pkce  de  ^'yc  iubftituc  ^^ ,  &  afin  de  conferver  encore  l'égalité ,  je 
^  multiplie  auffi  tous  les  termes  par  |^  ,   cç  qui  donne  enfin  f^vv  = 


Cette  dermere  réduite 
diam< 


de  redudion ,  ce  qui  multiplie  le  quarré  de  l'appliquée  marque  ce  rapport. 
Dans  le  terme  *fff^  -h  ^tt;  qui  eft  toujours  le  quarré  du  demi-dia- 
metre,  je  vois  que  le  demi-diametre  MN  eft  /  ^Jff^ jj^^fgl&içiii- 

metrev  —fpTj *"    plir^  >  ocrauant  aam .  pz>z,. .  y  —jftx.     ^    ^'^^^iff 

"-,  ce  quatrième  terme  eft  le  paramètre.  Dans  le  terme 


qui  eft  toujours  dans  ces  fortes  de  réduites  le  quarré  de  la  ligne  ML  prifoen- 

tre  l'appliquée  CL  &  le  centre  M ,  je  découvre  que  ML  étant  ^  =  jj?  — 
^,  &IL  étante, LMeftIM— IL, f^  —  ^,  &  par  confequent  lilf 
doit  être  prife  égale  à  ^jk'  ^  ^^  poi^t  M  pris  du  côté  de  L  ;  &  parceque  il 
vient  toujours^  — r^>  lorTqu'il  ya  +»jtf  dans  Vmm-\-ax-^%xXy 
c'eft  pour  cela  que  Af  Des  c  ar  te  s  a  donné  la  Règle  3.  Enfin  étant 
a»m=zpx,z.  i  c'eft  un  cercle. 

Toutes  ces  chofes  étant  connues ,  il  n'eft  pas  difficile  de  pourfuivre  le 
refte  de  la  conftrudion  comme  n.  4. 
*  i>iw,î.  6.  M.  D  E  s  c  A  R  T  E  s  aflùie  dans  une  de  Ces  Lettres ,  *  que  dans  la 
Uit-9i' flcrmc  6^*  On  voit  à  l'ail,  quepmJqufCB  multipliée  par  CF  tbât  produire 
une  Comme  égale  à  CD  multipliée  par  CH  s  le  point  C  fe  rencontre  necefaire- 
ment  en  quatre  interférions  des  lignes  données,  Afçofuoir  en  tinterfeSHon  A 
par cequ' alors  les  lignes  BC  y  CD  font  nulles  ,  &  par  confequent  étant  multipliées 
par  les  deux  autres ,  elles  compofent  deux  riens  ,  qui  font  égaux  entr'eux.  Tout  de 
\nême  en  l'interfeSiion  G  les  lignes  CH  &  Cl^fint  nulles.  Et  ainfien  l'une  des 
deux  atftres ,  qui  ne  font  pas  marcptées  dans  la  Figure  69,  QD&Q^  ■>&  dans 
Vautre  CH  G"  CF  font  nulles, 

La,  Figure  doit  donc  être  telle  qu'on  la  voit ,  Fig.  p6,  dans  laquelle  le 
cercle  paflc  par  les  points  d'interfcâion  <4  ,  G ,  X",  T.  Au  "point  Y  yCDt 
C  F  font  nulles,  au  point,  X,  C  H,  C  F  le  font.  ^         . 

ïre  ,t      Au  point  A ,  Fig.  ^6.  a.  la  ligne  ^  Z5 ,  à  laquelle  les  C  D  fe  temiment, 
»  «   '  coupe  la  ligne  AB ,  à  laquelle  les  CB  fe  terminent ,  &  par  confequent 
les  lignes  CByCD  font  nulles  au  point  A,  Pour  prouver  que  le  cercle  pafl© 
par  l-'interfeétion  A  ,  Fig.  cf6.  a,  menez  AI  parallèle  à  .Cfi ,.  AI  fera  une 
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appliquée  égale  kBK  ,m.    Au  point  A  les  x  font  nulley^  £eil  pourquoi  F'«  *f. 
cflàccz  les  termes  où.  a:  ,  fe  trouve  dans  Vmm  -i-ax  —  txx  y  valeur  des '** * 
appliquées  j  il  reftera  )/mm=m  =  AL    D'où  il  fuit  que  AI  eft  verità. 
blement  une  appliquée ,  &  que  le  cercle  paflè  par  l'interfcdion  A. 

Ce  qui  fe  peut  encore  prouver  de  cette  forte.  Suppofons  que  ie  cercle 
paflè  par  le  point  A  i  A I  =  f»  {crai  une  appliquée.  Le  reAangle  IN  x  I» 

«ft  H-^  =rnm  quatre  de  l'appliquée  AI ,  qui  feiu  donc *n.  D'où  il  fuit 
que  le  cercle  paflè  par  le  point  A, 

Au  point  G  la  ligne  A  B ,  coupe  la  ligne  G  H  ,  &  par  confequent  les 
lignes  CByCH  font  nulles  au  point  G.  Pour  prouver  que  le  cercle  paflè  par 
le  point  G  ,  menez  l'appliquée  G  l  paralelle  iAIyAIymz=:\Az;  donc 
Az.-=  2m  y    èc  zG  =;  s:  donc  Az  ,    2  :  AI,  m  =  i::  xQ  ^  j  .- 

Suppofons  à  prefentque  le  cercle  paflè  au  point  G,  A  G  cft  x  =  s. 

Subftituons  cette  valeur  de  a:  dans  la  valeur  de  l'appliquée  G  l  j  ce  fera 
f  =  G/ ,  coname  on  doit  le  trouver  ,  fi  le  cercle  paflè  au  point  G:  ainft 
il  eft  certain  qu'il  y  paflè.  '^ 

Au  point  r  les  lignes  CDyCF  font  nulles.    Pour  prouver  que  le  cercle 
paflè  au  point  Y ,  menez  l'appliquée  Ytv  ,  qui  fera  l'angle  YvA  de  tfo. 
degrez  ,  donc  ^  r  =  Yu  =  AE  =  j  ,  &c  zv  =  i.  Donc  A  z  ,2:  A I 
X  ::  zv  y  I  :  vt.  \  'j  ^  l'apjpliquéc  F/  =  |.  •         * 

Suppofons  à  prefent ,  que  le  cercle  paflè  au  point  7  fubflûtuons  s  valeur 
de  x  y  l'on  fera  ^.=zYty  telle  qu'on  doit  la  trouver  ,  le  cerde  paient  aa 
point  r.  ^^ 

Au  point  Jf  les  CF,  C  H  font  nulles.  Pour  prouver  que  le  cercle  paflfe 
au  point  X ,  i °  menez  l'appliquée  Xrp^  i&cXp=pG,  x"  Abbaiflèz  la  per- 
pendiculaire XBîEB  =  BG=^.    3' Dans  le  triangle  XBG,  le  côté 
XG  eft  double  du  côté  XB.   Nommons  XG ,  /}  XB  eft  ~f  &/=  /li- 
4"  Divifez  XG  en  deux  parties  égales  au  point  S ,  &  joignez^  J.-  les  angles^ 

en  S  font  droirs.    * "*  Dans  Iptriano-I^  « y.C  )f  /'AtÀ  A  v«n.  y4^.,kl.  J A.  1°  - 

Nommons 

i'onfera,>^«,  2:  AI,  i::  zp,  \:fr,\.    Et  l'appliquée  JTr  eft  =  ^ 
7"  Subftituons  la  valeur  f  de  x  ,   nous  aurons  \  valeur  de  l'appliquée  Xr^ 
Ainfî  le  cercle  paflè  au  point  X, 

On  demande  que  CBxCFfoit  égal  à  CI>xCH.    Le  cercle  paflè  pat 
ks  interfeâions ,  dans  lefquelles  ces  deux  reâangles  deviennent  0  =  0 
c^eft  ce  qui  arrive  au  point  A  ,  au  point  G  ,  au  point  JST,   au  point 
Fi  &  l'equation  <»  =  t;  eft  réelle.    Mais  aux  deux  autres  interfèddons  E, 


» ,  l'équation  devient  impoflîble ,  ainfi  le  cercle  ne  peut  pas  y  paflèr 
«fiet  au  point  £ ,  ou  Ç.B ,  CF  foiit  zéro  j.  l'équatioa  eft  0  ==;  Ci>  x 


En 


io8  ^     Commentaires  sur  la  Géométrie 

De  même  au  point  »,  ou  CZ>  ,  CH  font  zéro  y  l'équation  eft  CB  x  CF 
=  û.  On  peut  dans  les  Exemples  qui  précèdent ,  &  dans  ceux  qui  fuivent, 
examiner  de  la  même  manière  ,  par  quelles  interfàïtions  les  courbes 
paflènt. 

Exemple     XIV.    y=:m^^x+V  —mm ^t,x'—.f.xx 

1 19.69.  I •  Jr Ig«  ^9^  àcM.D ESCARTES.    Si  Pon  avoit  demandé  que  cTJTcF 
^  2zzz=CBxCH'^  T  ^5*,  &  le  rcfte  comme  Ex.  13,  n.  i. 
2 •  Comme  Ex.  13»  n»  1. 

3 .  Voyez  Ex.  1 3 .  n.  !•  l'équation  fera 

—  dekzzy  — dezzxy  -^  hcfglx 

yy=z^2zz  —^fg\xy  —bcfgxx 

^cfgUy  _  H-  b€g\xy  ^    ^xx 


ez  •  —  ^g^^ 
^mie  réduit  à  J7  :=.  imy  —  2nxy  —  2  zz-^bcfglx  —  bcfgxx-^^xx. 

z  ez^  — cgzz  ^ 

&  à  ces  racines  y  =im  —  f-x  -^-Vtnm  —  2zz —  £^j2-*  Jr^mLi  ^ 

écfglx  —  bcfgxx-^  \xx.     Mettons  —  ^-^  ^bcfgl  :=.  0^=,  ^,  

e  z^ — cgzz  ez^ — ^gz^x* 

^^/g"«-T-»-||  =  — ^  =  — T-  Etparceque^  =  «i=/,  ce  fera  enfin 
tz^  — cgzz 

y=^w  —  ^x  ^V^mm  -+-«Ar  —  ^xx,  au  cercle  ou  à  Tellip/e ,  qui  fc 
conftruira  de  cette  façon. 

4.  Comme  Ex.  1 3 .  n.  4.  l'on  conflruîra  «^  —  |^^  j  &  l'on  trouvera  I  i  z=: 
£-x,  Enfiiitc  on  prendra  IM  =  ^~  Règle  i .  &  le  centre  M  fera  mis  fiir  la 
partie  de  IL ,  où  le  point  L  efl ,  Reg.  3 .  le  paramètre  efl  \/^S£~Zrï^p« 
parcequ'il  y  a  —  mm  y  Règle  6.  V ^^Tp^^  —  ^pl^^  cfl  le  diamètre, 
Règle  10.  qui  fera  fur  IL ,  Se  LC  fera  une  appliquée  Règle  p.  ôc  NM  la 
moitié  du  cuametre  fc  prendra  fur  IL  en  allant  de  M  vers  L ,  Règle  1 1.  la 
quantité  «  «  =  i  rf"  efl  plus  grande  que  -^  mp  =  /.    Ainfî  le  paramètre  efl 

^"  '      ^  parceque^/»;»! 

4-  Règle  2. 

qu'on  décrira  ,  puifqu'on  a  fbn  fommet ,  fbn  diamètre  ,  fbn  paramètre. 
C'eft  le  lieu  cherche.   La  Figure  96.  peut  fèrvir  à  la  démonflration. 

Le  rec^ngle  fous  les  fegmens  eft  —  ^^  ^  ^-^  —  ^^,&lcquar- 
ré  de  l'appliquée  cfl  —  mm  -^mx  —  %xx  donc  CL=z  /  — mm  -h  ax 


5-xx. 


Au  point  C  on  a  la  racine  vraye ,  au  point  c  la  racine  faufle ,  te  dans 
tpus  les  deux  la  même  équation. 

Article 
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A  B.   T  I  C  l  E      VII. 

CmJhuUton  particidi&t  à  rttyperhoU  conjtderée  far  raffort  à  fis 

iÀMMtres. 

LE  Texte  de  M.  Descautes  rapporté  au  commencement  de  l'Ar- 
ticle VI.  contient  plufîeurs  choies  ,  qui  regardent  l'hyperbole-:  lifcz- 
ie«    Voici  ce  qui  fuit. 

M.   Descartes* 
Mais  quand  cette  Sedion  étant  une  hyperbole  ^  on  a  ^.  M  m  ; 


7?i  >  fi  la  quantité  oà  x  ctt  nulle.  Puis  confiderer  le  point  0  comme  le 
fommet  de  cette  Hyperbole ,  dont  le  diamètre  cft  OP^  &CP  la 
ligne  5  qui  lui  cft  appliquée  par  ordre  y  &  fon  coté  droit  eft 
yf±i^  —  iî4-L2J      &  fon  côté  travcrfant  cft  V 4mm^fi^ 

tP^  p*  x»^  P     ' 

Excepté  quand  »  ^  cft  nulle  ;  car  alors  le  côté  droit  eft  Vr^^—  ^  & 
le  traveriant  eft  i  m.  £t  ainfi  il  eft  aifé  de  la  trouver  par  le  fécond 
Problême  du  premier  Livre  d'Apollonius. 


Le  Problême  fécond  du  Livre  premier  d'Apollonius  eft  la  Propofitioa 
dnquante-troifiéme  du  même  Livre  ,  où  il  emeigne  la  manière  de  décrire 
une  hypeiix)le ,  étant  donnez  le  diamètre  déterminé  avec  ion  fbmmet  >  le 
paramètre ,  &  l'angle  que  les  appliquées  font  avec  les  abfcifics.  L'on  a  don- 
né, Liv.  1.  Part,  t-  Seâ.4.  Art.  3.  $.3.  la  manière  de  décrire  une  hyper- 
bole )  en  cherchant  pluiîeurs  de  fcs  points  (iirun  plan.  D'où  l'on  peutcon* 
clurre  que  les  Problèmes  >  qui  (e  conftruifent  avec  une  hyperbole  font 
plans  >  parcequ'on  ne  fè  fèrtdans  cette  defcription  que  de  ht  Règle  &: 
du  Compas. 

R   £   6    L    E      L 

Le  centre  Af  eft  fur  la  ligne  IL  »  il  fe  trouve  en  prenant  IM  =  ^j^^m, 
Cette  Règle  fuppofê  w ,  j^x  ic^x  dans  l'équation, 

■ 

R  £   G  L    E      I  L 

0 11^  quantité  ^  eft  nulle  y  le  point  M  eft  le  même  que  le  point  I.    Cela 
fiippofè  m  dans  l'équation* 

Dd 


lïO         CoMMENtAflCES  :Strft    la  'GÊbUEETRIB 

Règle    IIL 

L  OrfquUl  y  a  —  téXy  Ton  prend  le  point  M  dxx  même  côte  que  le  po&it 
L  par  rapport  au  point  / ,  cfelt-à-dire ,  que  l'on  prend  IM  for  IL  ,  en  allant 
de  /vers  L.  Ce  qui  fiippofe  m  ,  ^x. 

Régie    IV* 

L  Orfqu'il  y  a  -4-  «Jf ,  l'on  orend  le  point  M  de  Pâutre  côté  que  le  point  Ly 
par  rapport  au  point  / ,  c'cft-à-dirç  ,.  que  Ton  prend  IM  (ut  IL  prolongée 
en  allant  de  /  vers  le  cÔté  où  le  point  L  n'eft  pas*    Cela  fuppofe  m ,  \x. 

R  E  G  L  E     V. 

L  Orfqu'il  V  a  -^  mm  y  le  côté  droit  ou  paramètre efî  V^~^  -f-  ^^p^^ 
Cela  fuppofe  encore  ^x  &  «a^  dans  Téquatiom 

■"♦'*•■  ' 

R  E  G    L   E      V  L 

LOriqu'il  y  a  ^mm^  &  que  la  quantité  ^g^  eft  plus  grande  que  4^m{y. 

Je  côté  droit  ou  paramètre  eft  Y  ^î|^  ~  ^^.  Cela  fuppofe  auin  Ixy 
&  ùèx  dans  l'équation. 

Règle    VIL 

L  Orfque  la  quantité  mm  c(t  nulle  >  le  paramètre  eft  ^.  Cela  fuppofe  ^x 
dans  l'équation» 

Re    G  JL    E      VII L  -    -         - 

Ôrfquc  k  quantité  uxck  nulfe ,  fc  paramètre  tCt  V^-|^.  Cette  Règle 
fuppofe  f  X  âc  —  ffi>  m  dans  Téquation* 

Règle    IX. 

D  Ans  toua  ces  cas  le  diamètre  eft  dans  la  ligne  IM  y  UCL  dx  une  de 
&s  appliquées.  Ce  qui  iuppoiè  ;»&.£- x« 

Règle    X. 

/V  Près  que  le  côté  droit  ou  panui\6tre  a  été  déterminé  ,  pour  avoir  fon 
côté  traverfant  ou  diamètre  déterminé  j  Ton  fait  comme  f^z^i  éimm  : 
aînfî  le  paramètre  a  un  quatrième  terme ,  qui  eft  le  diamètre  cherché,  cette 

Analogie  fuppofe  que  le  paramètre  eft  V^^-rir'^  ^^/^"^  >  ^^^>  ^^ 

7.      «4 
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I.  .  •  »  .  \  \         ' 

;A  lîeriè'/llZvfcft  toujours  égà^^  lâjtnoîtîé.du  dîamctrç  ,  &  J*on  prcncf 
3c  fbmmèt  3V  fur  lAfdù  même  côté  dii  point  Af,  qu'eft  le  point  L ,  c*cft-à- 
<iirc ,  que  t'on  prend. iWN  en  allant  du  point  M  vers  le  coté  où  le  point  L 
eft  déjà;  y<)ut  cela  %pofe  J-^,^  ^  .     _      ',  ,      ' 

JVl  Ais  Fig.  ^7.  lor{qu*il  y  a  -f-  mm ,  &  que  la  qpoa&tîtc  ^«n'eftpas  plus 
grande ,  que  ^mp  ^  ou  qu'elle  eft  nulle  :  Ton  doit  tirer  du  centre  M  h 
Ugnc  MOP  p^alkleà  LCy^CP  par^lcjbâ  LJk^  Çette,Regle  fuppofc 
pf  &L  1^  AT  dans  l'équafiion.  ,         .  ,    .  ,    ^ 

Dans  ce  cas  Pon  fuit  les  Règles  i  •  x*  3  •  4*   ' 
.    M.  D  £  s  c  A  R  T  £  s  dit  qu'il  faut  que  la  quantité  cèûA  ne  ^it  pas  nulle 
ou  plus  petite  que  4  mp  5  mais  il  me  ifemble  qull  faut  qu'elle  ibit  plus  gran- 
de, car  fi  elle  étoit  égale  ,  le  paramètre  V—^~^  — ^^  fe  reduiroit 
à  2ero»  •    ■  '  !    •    •  '     v     ...-.•'•'',..••  . 

R  £  C  L  B     XUL     . 

\j  Ans  ce  mêniecas  ^  lorique  la  quantité  «x  fe  trouve  dans  ^équation, 
rpn  fiât  MO  =  ^mm  —  ^^^  qui  efl le  dcnU-diametre  déterminé  i  &  le 
diametreeflV-f«^iw  — 2^,  &  le  côté  droit  Ou  paramètre,  /SailZ 


fpK 


S  ^4f  « 


I*^.  Cclafuppofew,  Jx..         .!   - 

Règle    XIV. 

XJ  Ans  le  même  cas ,  lorfque  la  quantité  açx  eSc  nulle.^  Ton  fait  le  demi* 
diamètre  déterminé  MO  =1  m  5  &  le  diamètre  eft  -2  w  ,  &  le  paramètre 
i~~2.  Cette  Règle  fuppofèi»,|x' dans  réquation% 

Re  G  LE      XY- 

Ans  le  même  cas  le  diamètre  eft  fur  la  ligne  OP ,  dans  le  point  0  efl  Iç 
ibmmet,  tcCP  une  de  fes  ordonnées.  Cclafiippofc;!»,  ^x. 

»  s 

Règle    X VL 

1^  A  raifbn  du  paramètre  au  diamètre  déterminé  efl  dans  ce  cas  comme 
A/^mipz,x^  Ce  qui fiippofe xKi  >  f  (V. 

M.  Schooten ,  qui  a  fait  des  Commentaires  fîir  la  Géométrie  dé  M.  Des^ 
CARTES  ,  lui  écrivit  fur  le  deflein ,  qu'il  avoit  de  changer  la  pofition 
des  lignes  de  la  Figura  f^t  lor^'elle  eft  appliquée  à  rhypçrboië^ 

Dd  ij 


V  V. 


ZIl  COMMENTAITLXS   sur:  LA   GeOMITRIE 

*i>i».|.       M^^  M.  D  E  S  c  A  R  T  E  S  ,  lui  répondit  *  ainfî.  OnfçMt  bien  qut  Us  lignes 
Ut$.  %%.  droites  étant  fofees ,  &  U  quâfitùn  f(<tànffoint  changée ,  te  lieu  ne  peut  pas  être 
tout  enfemUe  4$u  cercle  &à  l'hyperbole. . ,  Cela  n'empêche  pas ,  (me  voulant  ujèp 
de  brièveté  y  &  rapporter  tous  les  cas  a  un  feul  exemple ,  comme  fat  fait  en  la 
Tig.  3S.  je  n*aye  eu  raifin,  aprh  avoir  donné  le  vrai  lieu  de  cet  Exempte  ^  qui  efi 
an  cercle ,  d'y  appliquer  aup  l'hyperbole  ,  afin  que  toutes  les  Lettres  I ,  K ,  L,, 
B,  Cy  t>j  &c^  fy  trouvant  au  même  Heu  qi^ auparavant ,  on  put  entendre  té 
peu  ,  quefenvoulois  dire ,  piuf  f follement  ^^u^on  n'eût  fait  ^  fi  la  figure  eut  été 
changée.  U  mefemble  donc  que  vous  ne  devez,  point  y  mettre  d'autre  figure ,  car  il 
fàudroit  auffi  changer  U  âSfcùurs  ^  &  la  filution  en  feroitplui  embrouillée...  Ce  fi 
mffipour  ufir  de  brièveté  au'on  ne  parle  point  ici  des  hyperboles  oppofées  y  mais  il 
faut^  remarquer  y^quf  ies  chofis  Wifies  ont  ^e  négligées  dans  cette  Géométrie  s  mais 
qi^on  n'a  rien  omis  de  ce  qu'il  y  avoit  déplus  difficile  dans  les  matières  y  que  f  on 
y  a  traitées.  .         .:  . 

L'on  a  choifi  la  pofition  des  HgHes  a  laquelle  le  cercle  convient ,  plutôt  que  celle 
^  laquelle  tellipfe  ou  l'hyperbole  conviendroit ,  parcequ'il  y  a  une  difficdtéparti^^ 
rdiere  à  trmver  le  cercle. 

Je  ne  vois  point  de  difEcuhc  particulière  pour  le  cercle,,  Ci  ce  n*«ft  qu'A 
feut  q.ue  aam  foit  égal  à  pzzliCc^e.  l'angle  des  coordonpees.foit  droit. 

La  difficulté  pour  l'hyperbole ,  qui  eft  contenue ,  Règle  12..  i'3*  &  fui. 
Tantes  ,  rtieparoît  bien  plus  confidcrablc. 

Sans  changer  la  pofition  tant  des  l^es  données^,  que^q  cherchées,  l'on 
peut  avoir  un  lieu4  la  para|fete  ,  Ybyçz  Exemple  8.. >  à  tèllipfe ,  .Voyez 
Ex.  14.  à  l'hyperbole  par  rapport  à  fes  diamètres ,  ainfi  que  M.  D  e  s  c  a  k- 
T  E  s  le  remarque  dans  la  même  Lettre ,  Voyezf  Ex.  5^.  13 . 1 6..  à  l'hyper- 
bole rapportée  à  fes.aiymptotcs ,  Voyez  Ex.  5. 

L'on  cherchera  la  tolution  du  même  Problème  fur  les  hyperboles  oppo^ 
/fées*  Voyez  Ex*  z.  3.4^  ^•^ij^  8Vi4vî5i/         .  \ 
**iibi».      M.  D  E  se  A  B.  TE  s  afiîire  dans  une  autre  Lettre ,  *  que  les  deux  conA 
|.^£r^#.   ^^£^.J^^3^  q^»i^  ^  données  de  l'hyperbole  ,   fe  pourroient  expliquer  par 
une  feule* 

La  féconde conjftruéKon  commence  Règle  %i.  Voîcî comment  elle auroit 
'  pâ.  fe  réduire  à  la  première*  Après^ia  Règle  6..  l'on  pourroit  ajouter  ces 
mots.  Mais  lorfqul  y  a  h-  ww ,  &  que  la  quantité  où  ûù  n''eft'  pas  plus  grande 
que  ^^mp ,  l'hyperbole  ,  qui  refbut  fc  Problême  efl'  fur  le  diamètre  conju- 
gué de  celui  dont  on  fc  ferviroit ,  Cioêeê  étoit  plus  grande  que  49np ,  par 
exemple  fur  le  diamètre  conjugué  de  celui ,  qui  eft  fur  IL  5  &  ce  diamètre 
conjugue  eftà  fba  paramètre  >- comme  pz^z,  tAkaam.  En  effet  de  ce  peu 
de  mots  l'on»  conelud,  tout  ce  qu'on  lit  dfepuis  la  Reglç  l^.  Cat  le  diamètre 
conjugué  efl  ' ,  comme  on  Tenfeigne  dans  tes  Traitez  des  Sedions  coniques», 
moyen  proportionel  entre  le  premier  diamètre ,  dont  il  efl  conjugué  ,  Ôt 
le  paramètre  de  ce  premier  diamètre»  Ainfi  Keg;le  4«.  Lodqu'il  y  a  Hh  mnt 


\ 
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&  que  lâ  quantité  « «*  eft  plus  grande  que  4m pi  le  paramètre  eft  V 


_±E£i£  ,&  Règle  10.  k  diamètre cft /i^^ 

meprgmier- diamètre  :  multipliez  ce  cUametxe  premier  par  fon  paramètre,: 

le  produit  / ^-^  —  -^^7^'  ^  idm^cOilc  quarrc  de  la  moyemie  pro- 
portionelle  >  dont  la  racine  V^f»^-*-  ^^7^  cft  la  moyenne  proportioneP 
le ,  qui  fera  le  diamètre  conjugué  cherché  5  &  fa  moitié  Vmm  —  ^^^ 
fera  le  dcmi-diametre  MO.     Maintenant  fi  vous  faites  ^«i^i  .-  ^am:c 

y/^mm  —  ^  :  /  -t^^  — ^i"7^^  ^^  quatrième  terme  eft  le  para- 
mètre du  diamètre  conjuguée  Et  voilà  ce  qu'apprend  la  Règle  1 3  •  qui  fup- 
pofetfx  dans  Péquatiom   Le  produit  V'^^j^  —  £^.gj  ^^^  j^f  y»^  a  deua 

racines  V^mm—  ^^^  >  &  V^^^  —  ^mfh  ,  je  n'ai  pas  pris  Bat  féconde, 
parcequ'elle  efl  imaginaire  dans  le  ca» ,  que  Pon  examine  è,  pfefent  >  &  qui 
iùppoie  que  ta  quantité  où  a  n^efl  pas  plus  grande  que  ^m^. 

Pour  avoir  ce  qui  efl  contenu  dans  la  Règle  14.  qui  fuppofe  que  la 
quantité  c»  x  éft  nulle.  Je  prends  Règle  8.  le  paramètre  /±^^ ,  qui  con- 
vient au  prepaier  diamètre 5.  &  Règle  i o.  je  fiiis  px^z,:  asm  :  :  V  ^^^-^^  r 

V  ^^ptT'  »  c^  quatrième  terme  efl  le  premier  drametre.  Je  multiplie  ce  dia- 
mètre par  fbn  paramètre ,  le  produit  V  i9m^  c(t\c  quarré  die  la  moyenne 
proportionelle  j  dont  fa  racine  V4mm  =1  2  m  eft  la.  moyenne  proportio- 
hclfe  ,^ou  le  dîainetre Conjugué  cherché  5  &.fa  moitié  m  clt  le  demi-diame^ 
ircMO.  Maintenant  fî  je  fais/ ^-2:^:^^/»::  2m:  ^j|^  i  c*cfHe  paramè- 
tre du  diamètre  conjugué. 

La  Règle  1 6.  efl  évidente  par  la  manière  dont  les  paramètres  viennent: 
d^ctre  trouvez. 

Les  Traitez  des  Sections  coniques  apprennent ,.  que  le  diamètre  conju- 
gué MOP  eft  tiré  par  le  centre  M  du  premier  diamètre  ,  qu'il  eft  parallèle 
aux  appliquées  C£  de  ce  premier  diamètre ,  qui  dëvoit  être  fîir  IL»*  &  que 
mutuellement  les  appliquées  CF  au  diamètre  conjugué  JlfOP  font 
parallèles  au  premier  diaonetre  IL.  Ge  qui  explique  clairement  les  Rè- 
gles iz.  ly^. 

La  ligne  MO  étant  lê  dçmî-dîametrc  cherché,  ôc^ffen  centre  j  le  point 
O  fera'fbn  fbmmct  ^  Règle  i  j . 

De  forte  que  l'on  a  réduit  lâ  fecondë  conflrudibn  que  M.  De  s  c  a  n^ 
TES  donne  ,  à  ta  première ,  avec  le  peu ,  que  j'avois  dit ,  que  l'on  pour- 
voit ajouter  à  là  Règle  6. 

R 1 G  L  E  xvm 

T 'Ajoûte-comme  une  Kcgre ,  i^îg-  59.  foît  JVj»=  -î  ^r  le  diamètre:,  Jt  Bo^#94 
le  centre  ,  ANx=z  A»z=  ^  lé  demi-  diamètre ,  CB:=i  y  une  appliquée». 

.N£  =:;«  uneahfeiQe^  nB  ligne  compofée  du  diametrc»N&  dePabicii]^ 
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II»'  99^  NB  =12^-^  X.  Tous  les  licuxà  Thypcrbolc  font  fondez  fur  cette  proprîe-i 
te }  comme  le  diamètre  eft  au  paramètre  ,  ce  qui  s'exprime  ainfî ,  comme 
^  eftà/  :  de  même  lerêâ:angle  nB  X  BN=  2^^-^  xx  fous  la  coupée  & 
fous  la  compofée  du  diamètre  &  de  la  coupée  ,  eft  àyy  quarré  de  l'appli- 
quéç  corre4>ondante  C  B.  D'où  Ton  forme  l'équation ^^y  =:  j^x^  xxm 
Que  fi  l^on  avoit  pris  le  contre  /i  pour  Torigine  des  jc  ,  &  que  ABfdt  x  * 
nB  (croit  B  A -^  An  y  M  —  ai  NB  (croit  AB  r-r  AN  ^  x-^as  Iç  rec- 
tangle nB  xBN  fcrok  fc^  —J^^  >  &  Téquation  auroit  été  ^yy  =: 
XX  —  aa. 

1^  Dans  CCS  deux  équations  ,  &  dans  celles  qui  font  réduites  a  ces  for- 
mules y  yy  .onvv  quarré  de  Tinconnuc  ,  en  laquelle  /  a  été  changée ,  eft 
toujours  le  quarré  de  l'appliquée  au  diamètre  dont  il^fàut  (c  forvir.  Les  con- 
nues quelconques  j  qui  multiplient/;  ou vi/ expriment  toujours  le  rapport 
du  diamètre  au  paramètre.  L'inconnue  x  fo  prend  fur  le  diamètre  :  dans 
f  équation  ^yy  =  ^  ^  x  -4-  a-  at  ,  l'inconnue  x  commence  au  fommet  Ny  &  la 
connue  ja  eft  la  valeur  du  diamètre  :  dans  Péquation^j^  ^=  xx  —  sa^ 
Tinconnuë  x  conunence  au  centre  ^ ,  &  la  connue  >0^  eft  le  quarré  exprimé 
négativement  du  demi-diametre  AN=:  a. 

3"*  De  forte  que ,  comme  le  diamètre ,  dont  il  faut  fe  fervîr  pour  conC- 
truire  une  équation  y  doit  toûjoiip  être  la  ligne  droite  y  à  laquelle  fo  ter- 
minent ou^ ,  ou  1;  inconnue  enlaquellej^  a  été  changée  :  il  fuit ,  que  fi 
l'autre  inconnue  quelconque  x  n'étoit  pas  for  ce  diamètre  ,  il  faudroit  lui 
fubftituer  une  ligne ,  pour  le  diamètre  >  &  faire  eniîii^eles  changemens  dont 
il  eft  parlé  >  Règle  10.  Scâu4^.  Liv«  i.  6c  tels  qu'on  les  verra  y  Exemp*  j* 

.  4®  Lorfque  Téquatîon  fe  réduit  a  fyy=  xx'^-asy  où  le  quarré  du  dc- 
mi-diametre  eft  exprimé  affirmativement  s  le  diamètre  Nn  =  -?  ^ ,  que  j'ap- 
pelle premier ,  ne  fort  plus  ,  maïs  c'eft  fon  diamètre  conjugué ,  &  l*on  fc 
fcrt  delà  Règle  1  z.  8c  des  fuîvantes ,  qui  font  fondées  forces  proprietez  des 
hyperboles*  i*  Le  diamètre  conjugué  paftc  par  le  centre  du  premier  dia- 
mètre ,  &  il  eft  parallèle  aux  appliquées  du  premier  diamètre  5  &  mutuel- 
lement les  appliquées  du  diamètre  conjugué  font  parallèles  au  premier  dia- 
metre#  x.  Le  diamètre  premier  >  le. diamètre  conjugué  ,1e  paramètre  du 
premier  diamètre  font  en  proportion  continue  3  comme  auffi  le  diamètre 
conjugué,  le  dîanaetre  premier,  Iç  paramètre  du  diamètre  conjugué.  Enfin, 
s*il  eft  bcfoîn,  Pon  fubftituera  auffi  une  ligne  à  la  place  de  at  ,  &  l'on  fera 
dans  l'équation  les  changemens ,  que  l'on  verra ,  Ex.  7«  i  o.    1 1  •  1 3  • 

On  n'a  pas  cité  ici  à  la  fin  de  chaque  R^egle  les  Exemples ,  où  elle  eft  em- 
ployée ,  ni  les  exceptions  qu'elle  y  foui&e  j  une  fîniplc  Icdure  fait  afïez 
appcrccvoir  rua  &  rautre. 
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Exemple    L    r=  +  V'w/w-t- 1 xx. 

i.  pig.  ^8.  Soient  données  de  pbfîtîon  les  trois  lignes  AB ,  AD  ,  EF, 
dont  AB ,  E  F  font  parallèles  >  &  /4D  les  coupe  à  angles  droits  :  &  qu'il, 
faille  trouver  plufîeurs  points  ,  tels  que  C  ,  duquel  ayant  tiré  les  droites 
CB,  CD  y  CFperpendiculaires  fur  les  données  i  ce  qui  eft  produit  par  la 
multiplication  de  CJB  &  CF,  moins  le  quarré  àtEA,  fbit  égal  au  quarrc 
de  CD ,  plus  ce  qui  eft  produit  par  la  multiplication  de  E-4  &  CB. 

1.  Nommons  la  donnée  EA  >  «1  =  5  F  î  les  inconnues  AB  ^x=:  CD  ; 
CB  y  y  s  CF=:y'h  m. 

3.  L'équation  £txzyyz=:imm^xxi  dont  les  Acincs  font ^  =  ±:^ 

y  mm -^  XX  y  ou  en  faiiant  p=zm  yj  z=:±:ymm  h- t^-x 

4.  La  conftruâion  fc  fera  ainfî.  Parccque  la  quantité  «  eft  nulle,  le  cen-^ 
tre  eft  au  point  A ,  Règle  i.  le  paramètre  eft  ^-y^ ,  &  feifànt  Règle  16.  mi. 
f  :  :  ^-j^  :  2m  ^  ce  dernier  terme  eft  le  diamètre ,  dont  la  moitié  m  =? 
AO  =1  AEy  donne  les  deux  fbmmets  O ,  F  du  diamètre  déterminé  E  O^ 
qui  eft  fur  la  ligne  OD  y  ScCD ,  eft  une  xle  fcs  ordoiinées  ,  auffi-bien  qu6 
cd  parallèle  à  CD  ,  Règle  15.  L'angle  droit  CD  O  eft  celui  que  les  cou. 
pées  &c  les  ordonnées  doivent  fairci  Ainfî  l'on  peut  décrite  les  hyperboles 
oppofces  COc ,  CEc  ;  &  trouver  tous  leurs  points  C  ,  r ,  en  ne  fàifant 
qu'extraire  la  racine  quarrée  àcmm  -4-  ^^^x  j  après  avoir  déterminé  la 

valeur  de^r.    Voyez  Liv*  1.  Part.  i.  Scd.4.  Ait.  3*.$..  3.  - 

.    L'on  a  AD  ;=,CByy  i  Ad  =:cB^  — y.    L'hyperbole  CO^  âtisiàit 

au  Problème^ 

Le  rectangle  ED  X  DO  cîhyy-^mm.    Or  p  :  m:: yy  —  mm  :  xx^ 

Règle  !(?.  mjy —  w  *  =  fxx  j  y  =  =t/»^w-h ^xx ,  racine  q^e  Ton 
jtrouve  fur  les  deux  hyperboles  oppofces.  Mais  Téquation  y  y  —  mmz=:xx 
ne  fc  trouve  que  fur  rhyperbole  ^O  ;&>  car  fur  Thyperboie  YEy  on  a  jy  -K 
2my:=-mm^xx. 
La  racine  qui  eft  pofîtive  fur  2^  O  j2s  eft  négative  fur  TF^r,. 

5.  Il  faut  remarquer  que  le  centre  A  n'eft  pas  fîir  IL  ,  mais  fur  A  S'y 
Règle  I .  le  point  M  ou  centre  eft  en  A ,  Règle  i.  le  paramètre  eft  —-^ ,  le 
diamètre  2m  ,  h raifbn  de  l'un  à  l'autre  comme mz'p.  Règle  1 4.  1 6.  lé 
diamètre  eft  fur  O  D  menée  par  le  centre  A ,  &  parallèle  à  CB  ;  AO  ScAE 
font  demi-diametres ,  &  les  points  O  ,  F  les  fommets  >  CD  parallèle  à  ^  Jî' 
eft  une  ordonnée ,  Règle  ix.  i  j»  parcequej^=w ,  rhyperfx)le  eft  équila» 
tere  >  Art.  4.  Règle  x«. 
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Exemple     IL    y=:  V--mm  ^Cxx. 


I*  c^S'99*  comme  n.  i.  Exempt  !•  excepté  CB  x Cf  +  £ -4*  =-  ^^  * 


m 
^^'        CD 


fx« 


£AXCB^ 

z.  Comme  n.  i*  Ex.  i. 

3#  Léquation  cfl:  yy  -4-  my^mm^ipcx  j^  m  y  iyy  =  —  ivmi  -+.  x  xi 

dont  les  racines  font  j'  =  =fc  /  — mr»»  h-  ^  ^  ^  ,  en  mettant  fz=im.  Equa- 
don  à  rjiyperbole  rapportée  à  les  diamètres. 

4.  La  conftruétion  fera  telle.  Le  centre  eft  en  ^ ,  parceque  la  quantité 
u  cft  nulle ,  Règle  z.  le  paramètre  eft  V^n^f  ^  Règle  8.  le*  diamètre  eft 
àa^asABy  &  CB  unofâppliquce,  Reg.p.  faifons/  :  m  :  :4mf^:  V^  >  ce  qua- 
trième terme  eft  le  diamètre  détermine ,  Règle  10.  dont  la  moitié  AN=i 

An  ç&V^  demi-diametre  j  N,  »  les  fommets  des  hyperboles  oppofëes  j 
le  fommet  JV  fc  prend  en  allant  du  centre  A  vers  B ,  Règle  1 1  •  Tangle  des 
coordonnées  cit  CBA  y  ainiî  Ton  peut  décrire  les  deux  hyperboles  oppo- 
fëes »  comme  on  a  dit  Ex*  i«  les  deux  hyperboles  i&tisfont  au  Problême 
ilirlcsarcsN-Xr,  hxb 

Dém.  Les  redangles Nby^nb ^  nBx NB font  xx —  ^ ,  d'où  Ton 
Ibrme  riquation  myy=zpxx  —m^ ,  y  ::=z±iV  —  mm  4.  txx* 

Maintenant  aux  points  C  ,  €  pris  for  les  arcs  infinis  NX  y  nxom  l'équa- 
tion de  n.  j.  for  les  arcs  «finis  JVZ  ,  nz,  Péquation jp/  =  mm  -«-  xx  au  cer* 
cle.  Sur  les  arcs  ZYyZy  l'équation  j^  ^-^  mz^zxilz  ligne  droite.  Donc,  Ôcc 

^.  U  £iut  remarquer  que  le  centre  A  n'eft  pas  fur  IL  y  mais  for  AB^ 
Règle  r.  %•  le  paramètre  cft  V4mp  y  parceque  la  quantité  iùx  eft  nulle. 
Règle  S^  le  diamètre  eft  fur  la  ligne  AB,  &  CB  efl  une  de  fes  appliquées» 

Règle  ^.  falfonsp  :  m  :  V  4mp  :  V^y^ ,  ce  quatrième  terme  cft  le  diamè- 
tre déterminé  y  Règle  i  o.  dont  les  moitiez  AN  y  A»  donnent  les  fommets 
Ny  n  àcs  deux  hyperboles  oj^fées  j  le  point  JV  fe  prend  du  côté ,  où  le 
point  B  fe  trouve  :  mais  on  auroit  pu  auffi  le  mettre  de  Pautre  côte ,  puiA 
^ue  les  deux  hyperboles  fatisfont  également ,  Règle  1 1  •  Thyperbole  eft 
cquilatere ,  parceque  f^=^m. 

6.  Véqxuûon  yy:=  XX  —  «1  m  eft  un  lieu  à  l'hyperbole  équilatefc ,  qui 
peut  fe  conflruire ,  comme  dans  les  lieux  Géométriques  ,  en  prenant j£  N 
z=Api=^  m  ii/Cfsa:  h  nztxirc  de  ccachy^rbok 

xx-^mmzz^yy. 


Exemple    II  L    y  =  —  mdt^mm^Lxx. 

1.  (3  Ommc  n.  i.  Exemple  i.  excepté  que  l'on  demande ,  que  ce  qui  cfl: 
"ol\     produit  par  la  multiplication  de  C£  &  CF,  foit  égal  au  quatre  de  CD, 

Figure  loo» 

».  Comme 
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ty  Comme n.  r.  £x.  z.  excepté  AE:=2mi  ^ CFzzziy  +  ^ «/• 
5 .  L'équation c{kjy'^2my=^xx\  dont  les  deux  racines  font  y  =:  — 
m ±L  //ww-H^xAT,  en  pofànt  f:=m.  Equation  à  l'hyperbole. 

4.  Parcequ'U  y  a  —  w ,  au  deflîis  àc  AB  ^  coupez  B K  =  m  ;  par  le 
point  K  menez  l'infinie  IK  parallèle  zAB  ylAcd  m.  Parceque  la  quantité 
A)  cft  nulle  ,:k  centre  eft  en  I,  Reg.  1.  parcequll  y  a  -h  «iiw  &  que  là  quan- 
tité «  x  eft  i^Ue  ,  fe  paramètre  eft^y^j&fàifantw;^::  ^^;  zm^  qui 
cft  le  diamètre  déterminé*  E -4  ,  que  l'on  mené  par  le  centre  /  parallèle  à 
CB  ^  ècCD  parallèle  à  ^B  eft  une  appliquée  ^lA  =:  IE  =  my  donnent 
les  fommets  Ay  Ey  Règle  11.  14. 1 5«  l'angle  CD I cft  celui-  que  les  coor- 
données doivent  feire ,  ainft  l'on  peut  décrire  les  deux  hyperboles  oppofëes^ 
CAcy  cEc  ,  comme  Ex.  r.  Elles  font  le  lieu  cherché.  L'on  a  AD=:  BCy 

y'y  Ad:=zcB  y  — y» 

Dém.  Les  reélangles  E  D  X  DA,EdxAd  fontyy  ^2tny  ;  d'où  l'on 
forme  l'équation  yy-^  2  ^y  =^%^x  *  ^^^^  ^^^^  racines  font  y  =  —  m^iz 

^  m  nr^  Lxx.  Cette  équation  fe  trouve  for  les  deux  hyperboles  oppofees. 

La  racine vraye  fe  prend  for  l'hyperbole  CAc.  &  la  fàufic  for  l'hyper- 
bole cEc. 

j.  L'on  fera  évanouir  le  fecond terme  de  l'équation^yj'  -^  2myz=zxxyCn 
prenant  jr  -f-«ï  =  ^f,^=:^'  —  m  y  &la  fobftitution  donne  v  v  —  m  m  =s 
X Xy.'vv  =1  xx^-j^mm  y   à  l'hyperbole  équilatere.    Les  Traitez  de  lieux 


Géométriques  apprennent  que  lorfque/^w  a  -fc-  ,  étant  joint  au  quarré  de 
jft ,  qui  devroit  être  l'abfoifle  ,  alors  x  eft  l'appliquée , 


&  V  l'abfoifle  5  ainft 


diamètre  doit  être  conjugué  de  celui  qui  auroit  forvi ,  ft  l'on  avoit  trouvé 
XX  —  mm.  Mais  comme  l'hyperbole  eft  équilatere ,  le  diamètre  conjugué 
cft  le  même  y  qpe  le  premier  diamètre  >  2  m,  U  fout  conftxuire  l'équation 
xx=zvv  —  mm,  en  regardant  x  comme  Tordonnée ,  v  comme  l'abfciilc 
qui  part  du  centre. 


Exemple    IV#    t=±: /^^^-H^Afx 

i.rig.  ICI.  Comme  n.  u  Ex.  x.  excqifté  que  l'on  demande  CDxCF  —  Fio. 

CVy^CB^=CB^  —  Cj3*»  *®*- 

2.  Comme  n.  i.  Ex.  i-  excepté  AE=:  c0y  C  F=iiy-h  cû. 
3,.  L'équation  fera  xy  -^  »>x  —  xy  z=yy  —  xx ;yy  =(ax^  xx  s  dont 

les  racines  font j^  ==  db  V^x  -+-xx,  ouj^=  =fc  Vcax  -f-  Î-j^a:,  en  faifont 

f^=:m.   L'équation  eft  i  l'hyperbole  équilatere  ,   qui  fe  cônftruira.  de 
cette  forte; 

4.  Le  centre  JM  eft  dans  la  ligne  AB ,  &  fe  trouve  en  prenant  AI^=z 
ff  i  Règle  I  f  parccqu'il  y  a  -h  «  ;ir ,  le  point  Al  fe  prend  du  côté  où  B  n 'eft 

Ee 
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pas ,  Rçgle  4r  parccquc  la  quantité  mmc{k  nulle  ,  le  paramètre  eft  û>  5  le 
diamètre  eft  dans  A  M ,  Règle  ^.  fi  Ton  fait  p  :m::  «;  ^ ,  ce  quatric  me 
terme  eft  le  diamètre  nA  Règle  10.  dont  la  moitié  MA  =  Mn ,  ^  eft 
égale  d,  AMy  ainfi  les  fommets  font  ^ ,  »  ;  Règle  1 1 .  L'angle  CBA  des 
ordonnées  avec  les  coupées  eft  droit  :  i*on  peut  donc  décrire  les  deux  hy- 
perboles oppofées* 

Dém.  tes  re<5langles  nBy^AB  ^  Ab  y^bn  font  ocx  •+.  ^  d'où  l'on 
jfbrme  Téquation^;^  =  û^x-^tll dont  les  racines  fbnt^  ==  ± y/utx^Lxx. 


Maintenant  i®  fîir  les  arcs  infinis  AZ  àc  l'hyperbole  C  ^^  ,  ^  a:  de  l'hy- 
perbole çNc  on  a  l'équation  de  n.  3.  ^j'  =  «  ^  -H  ;c x.  i""  Sur  les  arcs  in- 
finis z,X  àc  l'hyperbole  CAc  ^nY  àc  l'hyperbole  cNc  on  a  l'équation  y  y 
r=  —  0X^  XX.  3^  Sur  l'arc  fimAz.  on  a  l'équation  y  y  —  ^xyzzzcèx-^ 
X  X.  ^  Sur  l'arc  fini  ny  on  a  l'équation  yy^  2xy=z  —  «at  -f-  xat* 


Exemple     V.    j=i^x±  Vo^x  ^Lxx. 

ïi  «.  I .  F  Ig»  I  o  1 .  comme  n- 1  •  Ex.  i .  excepté  que  l'on  demande  ^  que  CD  mul- 
^®*«     tîpliée  par  C  F  ,  fbit  égal  au  quarré  de  CjB. 

1.  Conunc  n.  2.  Ex.  i.  excepté  AE  =z  ^ 5  CF=zy  +  ». 

3.  CD  X CFzsz^B^  s'exprime  ainfi  xy  ^0Xz=zyy  ;  dont  les  racines 
Çonty=z^x  dzVûiX'^^xx  5  ouy=:g-x±:^afX  -4-^x0; ,enfaifant z,=z 

/  =  tf  ;  »  Y  »  f  =  ^  '  ^  =  ^*  équation  à  l'hyperbole ,  &  par  rapporta  (es 
diamètres ,  &  par  rapport  à  fes  afymptotcs.  On  la  conftruira  par  rapport  à 
(es  afymptotes.  Art.  8.  Excmp.  3.  Idon  va  la  conftruire  par  rapport  à  fcs 
diamètres. 

4*  Pour  la  conftrudîon  ,  parcequ'il  y  a  -hf^Ar  =  ^x ,  je  coupe  BL  = 
I AB  =  yx  ;  &  je  mets  le  point  L  entre  B  &  C  i  par  les  points  L  ^  A  ]c 
tire  l'infinie  -^  L.  Dans  le  triangle  -rf  fl  L  reâangle  enfij-rfL^sj^/^jOU 
^  ,  en  nommant  /» ,  V-^.  Enmite  fiir  ^  L  je  prends  AM-szi  ^^ ,  &;  le 
point  M  eft  le  centre  des  hyperboles ,  Règle  i .  parcequ'il  y  a  -h  «  x ,  le 
.  point  M  tombe  du  coté  où  L  n'eft  pas ,  Règle  4.  parceque  w  »  eft  nul ,  le 
paramètre  eft  ^ ,  Règle  7.  le  diamètre  eft  inr AM,  &cC'l  une  de  fès  appli^ 
quécs>  Règle  5^.  jchispzz,:  aam::  ^  ;  ^  ,  qui  eft  le  diamètre  » ^ 
double  de  -^  Af ,  Reg.  i  o,  fa  moitié  donc  AM=:  Mn  eft  le  demi-diametre, 
les  fommets  font  A  ,n  yle  fbmmet  A  fè  prend  du  côté ,  où  eft  L ,  par  rap- 
port au  centre  M ,  Reg.  1 1 .  l'angle  CL  A  eft  celui  des  coordonnées.  L'on 
peut  donc  décrire  les  deux  hyperboles  CAc  ^  cnc.  Elles  iâtisfi^nt  au 
Problème. 

5,  Dém.  Le  reéfangle^L  x  ^L,efi^f£  -H  *~^  d*où  par  la  nature 

de  l'hyperbole  on  aura  CL  zzzV^x-^txx. 

La  racine  négative  fc  trouve  fur  les  arcs  ny ,  Az  j  la  racine  pofîtive  fiu: 
les  arcs  A  C ,  ^r^ciurtoi»  la  ménic  équation  xy  -*•  0X  :3z:yy. 


/ 


• 


DE   M.  Descartes.   1Jv.il  it^ 

Le  centre  Mcft  fur  la  ligneFE,  cardans  les  triangles  équianglcs  JMEA, 
ABL^  ABy  x:  BL/jx::  ME:  EA,  «=  /.     Donc  M£  =  ^^& 

AM=:Vs=^V7Î^ 

Parcçquc  a/imzsi  s  eft  plus  grand  que/  zz^lcs  hyperboles  ne  font  pas 

équilateres. 

6.  Je  fais  évanouir  les  féconds  termes ,  en  prenant ,  y  =  a/-f-  y^\  &  par 
la  fubftitution  l'on  trouve  vv  —  i^^=  ^^  >  ^«^  -+-  ^^  =i  fvvy  Se 
prenant  encore  x  4-  ff = />  at  =z=/ —  f^  ,  la  fubftitution  fournira  encore 
^ —  ±fi^  =  ^1/  V*  A  prefcnt  je  confidere  que  Reg.  1 7.  dans  cette  forte 
de  réduites  1/1/  efl  le  quarré  de  l'appliquée  >  &  que  CL=CJB  —  BL,j 
—  lx=^'vcik  cette  appliquée  ,  d'où  il  fuit  que  AL  ,  avec  qui  C  L  fait  un 
angle  ,  cft  le  diamètre.  Enfuite  je  coupe  AM=zjj=z2y  &  j'ai  MB  == 
MA  -4--rfB,7j-*-x  =  />'  mais  dans  cette  forte  de  réduite  ^^  eft  le  quar- 
ré de  l'abfoifle ,  &  l'abfoiHè  doit  être  fur  le  diamètre ,  &  le  diamètre  ne 
peut  pas  être  fiir  ^B  ,  puifqu'il  eft  fur  A  L.  Ceft  pourquoi  pour  A,B ,  je 
jemets^L,  ^.  Et  je  change  x  h- ^  1=/,  en^^-hf^  =  ^,  ce  qui 

fc  fait  en  multipliant  tous  les  termes  par  f  ,  afin  de  conferver  i'égaUté.  Après 
cela  dans  la  réduite  f  vv  =:jf —  ^^fff  >  pour  Jfjc  mets  !^,  &  je  multi- 
plie tous  les  autres  par  ^  pour  que  l'égalité  fubfîfle ,  &  la  dernière  réduite 

cft  Iyt  '^'^  =  TF  ~  ^^PiP^r  y  q^  ™^  ^^^  connoî'tre  i""  dans  le  terme 
,que  le  rapport  du  diamètre  au  paramètre  eft  celui  dca/kmipzZy  car 


Mam 


la  quantité  connue  qui  multiplie  i/x'  exprime  cette  raifon.  1^  Dans  le  ter- 
me ^^''pjkÇ'  >  q^i  C"  ï^  quarré  du  demi-diametre ,  que  ce  demi-diametre 
cft  jy/j  le  diamètre  ^^,  en  fai^nt  ^>^«>:  pzz::  y^  :  ^,  que  ce 
quatrième  terme  eft  le  paramètre.    3"*  Le  focond  membre  1^ —  ^^ipp^^' 


cft  le  rcdangle  fous  tl^  ^  &  if—  f^^ ,  étant  le  centre  Af  Toriginc 

des  if ,  qui  feront  par  confequent  les  ML.   Mais  1/^=  ^  -♦-  ^-^  ;  donc 

étant  AL  =  ^  ,  AM  eft  fj^ ,  &  le  point  M  doit  fe  prendre  du  côté  où 
L  n'cft  pas. 


Exemple  VL    t  =  —  \x±i'^ — mm  -^-^^xx. 

/;  s  Oient  Fig.  85.  AByAD ,  EFyGH  y  quatre  lignes  droites  donnéesifio.  1^ 
de  j)ofition  ,  &  qui  font  autour  du  point  A  huk  angles  de  45.  degrez  cha-. 
cun.  Il  faut  trouver  un  point  c  dans  Pangle  BAF  ^  duquel  ayant  tiré  d*au- 
très  lignes  cB  ^cd ,  $F  y  cH  y  en  forte  que  les  angles  cBA  y  cdA  foient 
droits  j  les  angles  cFA ,  cHA  de  45.  degrez  5  &  que  ce  qui  eft  produit  de 
la  multiplication  de  ^  £  par  ^^  foit  égal  À  ce  qui  eft  produit  de  la  multipli- 
cation de  f  Fpar  cH  ,  moins  le  quarré  d^unc  ligne  donnée  «==/  =  «?. 
x.l^ommczAB^x:=cd\cByysHBz==.BF:==zAByXS€F=zX'^yi 
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'**  *^'      3.  L'équation  fera  yy  -^  ^y  =  —  mm-t-x^^  dont  les  racines  font  y 


{x^V'-mm^^xx^  ou/  —  i^=fc /— «^w^  Ljcxi  enfaî- 
lant  »  =  f  ,  ^  =  -^  ,  à  Phyperbole- 

4.  Je  coupe  J5L  =  | a:  =  7X ,  je  fais  tomber  le  point  B  entre  L  Sec  ; 
par  les  points  L,  -4  je  tire  Pinfinie  ^  L  =  j^  /^  ou  f  x.  Après  cela  parce- 
qu'il  y  a  —  mm  ^  &  que  la  quantité  oix  eft  nulle  »  le  paramètre  eft 

le  diamètre  Nn  ,  Règle  lo*  dont  les  moitiez  MN  ,  M»  donnent  les 
fbmmcts  N^  »  >,  le  point  N  étant  pris  du  côte  de  L ,  Règle  1 1.  car  le  dia- 
mètre eft  fut  AL  y  &  ^^  eft  une  de  fès  appliquées ,  Règle  ^.  8c  le  centre 
eft  le  point  j4  ,  parceque  la  quantité  a  eft  nulle.  Règle  z.  l'angle  cLA 
eft  celui  que  les  ordonnées  doivent  faire  avec  les  appliquées. 

5.  Dém.  Dans  les  deux  hyperboles  oppofëes ,  les  reftangles  »  JL  x  NL^ 
NL  y.  In  font  ^|^  —  ^|2l  d'où  par  la  nature  de  l'hyperbole  on  tire  la 
valeur  des  appliquées  ^  L  ^  cl=zV — mm-^Lxxm 

Au  point  c  dans  l'angle  B  -4  F  on  a  la  racine  vraye.,  &  l'équation  de  n.3« 
dans  l'angle HAF  on  a  la  raciiie  fàufte  &:  Inéquation  yy  -^xj  :=z  mm  -f- 
XX  difterente  de  n.  3.  dans  l'angle /^i  on  a  la  racine  fauÛe  ,  mais  l'é- 
quation de  n.  3  •  dans  l'angle  D  ^  ^  on  a  la  racine  vraye ,  mais  l'équation 
yy -^xy  ^imm-^xx^  0onc ,  &c.  Parceque fzzzzzAétm^  l*hyperbolc 
eft  équilatere. 

6.  L'on  feit  évanouir  les  feconds  termes  de  l'équation  yy  ^xy  =.xx 
— •  mm. 

Si  l'on  fait  v  —  \X'=iy  ^  la  fubftitution  donnera  w=l^xx  —  mm^ 
ou  *v^  z=txx  —  I»  w.  Je  commence  à  conftruire  cette  première  réduite, 

en  prenant  BL  =  ^x  >•  &  j'ai  rL  =  r  B  -i-  B  L  ,  y^^x^zzz'v  ;  qui  doit 
ctreiReg.  17.  l'appliquée  de  l'équation  ,  &  qui  eft  terminée  à  la  ligne  L  A 
que  je  tire  par  les  points  Ly  Ay  d'où  je  conclus ,  que  -4  B ,  x  ne  pouvant  pas 
être  l'abfeifle,  il  faut  prendre  à  fa  place  ,  -4L,  ^  &  la  mettre  dans  Inéqua- 
tion vv=i%xx  —  mmy  c'eft-à-dirc ,  le  quarré  ^^  pour  xxy  &  afin  que 
l'égalité  fubfifte ,  multiplier  tous  les  autres  termes  de  la  même  équation  par 
^  ,  ce  qui  produit  ^vu  =  i^-^  —  ^^ ,  en  multipliant  par  w  8c 

4livifant  par  ^  ,  f^w  —       ^-*^'  -  ^^^ 


fX.IC   "        '~~'  px,x,      '       ** 


Par  cette  cquation  je  connois  i*  que  la  raifbn  -du  diamètre  au  patamecre 
«ft  celle  àcfiam  i  fzz.,  i*  Que  le  demi  -  diamètre  eft  y/^^  '  P**"^^' 
que  le  terme  ^^  eft  ici  le  quarré  de  ce  demi- diamètre  j  ainfi  le  dia- 
mètre eft  Vm^i  &  fàifant  ^»m:  fz,z.::  V^^rr- :  V  *-2L££i  ,^  ce 
quatrième  terme  eft  le  paramètre.  3*  Le  fécond  membre  ^^  —  y^r  ^ 
le roaangle fous ^ -h V^^  ,&^  —  •^Mes^L^x  ayant  leur 
commencement  au  centre  :  donc  le  point  ^  eft  ce  centre.   Çt  f^ilànt  A  N. 


©ï    M.  DlSCARTÊS*      Uv.Il  tzi 

t=  iJM  =  V^^  y  ^^^  ^vez  les  (bmmcts  JV,  »•    Ce  qui  montre  ,  corn- 
jnent  ATDESCARTEsa  trouvé  les  Règles  >  qu'il  nous  a  données* 


ï  X  E  M  p  I.  B    VIL    jfz=w±//ww — «X — Ç-x;^. 

7 .  S  Oient  Fîg.  1 03  •  données  de  pofition  les  quatre  lignes  j4B  jADyEF,  ^ ,^^ 
GHy  qui  font  un  parallélogramme.  Il  faut  trouver  au  dedans  de  ce  parallelo-  *0i- 
gramme  une  infinité  de  points  C  ,  defquels  ayant  tiré  d'autres  lignes  droites 
CBy  CD  yCF,  C  H,  lur  les  données  j  &  dont  CD ,  CH  ,  toîent  parais 
leles  à  AB ,  EF  5  &  C5  ,  CFi  AD ,  GH  5  ce  qui  eft  produit  par  la  mul. 
ttiplication  de  CB  ^  CF^  ibit  égal  à  ce  qui  efl  produit  par  la  multiplication 
de  CD  y  CH. 

2.  Nommez  les  connues  AG  z=zER=zDHz=z  dh  =zm  zzz  eê=  i  ^ 
AR=^  GE  =  BF=ibfy  2m  ;  les  inconnues  AB=zCDy  xs  CBy  y: 
CF=i  2m — y  :CHz=(» — x. 

3.  L'équation  fera  y  y  —  2  m  y  =  —  tax  ^  xx  y  dont  les  racines  ibntj^ 

m  m±Vmm  —  »x-*-  xxy  o\xy=im±iy/ mm  —  tax ^  ^=xx y  en  faî- 

iànt  p=imu    Equation  à  l'hyperbole. 

4.  Entre  B  &cC  coupez  BK  =  m;  prenez  IK  parallèle  a  AB.  Faites 
I  Af  =  ~j  pour  avoir  le  centre  itf  iiegle  i .  qui  fè  prend  de  /  vers  K  à  eau- 
fè  de  —  (êX  y  Règle  3.  /  efl  le  milieu  de  ^R  ;  M  eft  le  milieu  de  IL 
Enfuite  parccqu*il  y  a  -h  mm  j  &  <)ue  la  quantité  £»  a  =  i  n'cft  pas  plus 
grande  que  4mf'=^  4  ^  l'on  doit  Règle  1 1.  tirer  par  le  centre  iW  la  ligne 
MQP  parallèle  kCKy  &  CP  parallèle  ^KM  >  parceque  têx  k,  trouve 

dans  l'équation  j  vjOUS  faites  MOz=.Vmm  —  ^^  qui  eft  le  demi- diame- 

trc  détemiiné  jW»  s  &  le  diamètre  déterminé.   »  O  efl  V^mm  —  ^^^  /  ^ 

le  paramètre  ièra  v^  ^^  —  ^t"  >  ^g^c  1 3 .  la  raifbn  du  diamètre  au  para- 
mètre efl  celle  de  f  à  m  5  car  ces  quatre  termes  font  proportionels  yp:  m:  : 
V4mm^^/^  :  /SUIS  ,  ^^egle  16.  le  diamètre  déterminé  dk  fiir 


5.  Dém.  i^^Pour  l'hyperbole  EO  R  ,  CP^  eft  ^ff--  ^^  -*-  ^j^  5  le 
reftangle nP%PO y  yy  —  ^my  ^ ^f- ,  d'où  par  la  nature  de  Thyper- 
bole  on  tire  réquadon  yy  —  2 my  -f-  mm  :==:mm  —  cù x^^t.xx  5  y  =: 

m-k-'^mm^^  (êx^  t.xx:=^CB. 

On  peut  encore  trouver  la  valeur  de  y  par  cette  Analogie  m:  p:  :  çp  *  .• 
»P X OP.  Déplus  6. 1.  Eucl.  »P  X  OP -h  OM*  =:mp^ i  cequiflonne 
MF^^ —  iàX^txx  -h  mmy&cy=:m  ^  Vmm —  ax-hLxx.    Ces 
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ii«.      deux  manières  de  trouver  la  racine  pofirive  de  jf  peuvent  s'appliquer  à  tous 
^''^-       les  points  de  Thyperbole  £  O  H.  _ 

i"*  Pour  l'hyperbole  oppofêc  AnGy  la  valeur  de  ^  *  eft  la  même  que 
dans  l'hyperbole  £  OR.  D'un  autre  côté  vous  trouverez  ,  fbît  que  ci  y  y 
ait  une  valeur  pofitivc  ,  fbit  qu'elle  en  ait  une  négative ,  Mp  ,  m  — 7  » 
np=:Mp  ^MfPy  m-^y  —  Vmm—^^^y  Ofi=.Mf^MOim^j 
^  y/fnm^^  5  &lereaangle»PX/0,/J'  — -^w;^-*.^,  comme 
dans  l'hyperbole  EOK.  Tout  le  reftc  eft  entièrement  le  même ,  excepté 
y  '=m  —  V  mm  —  a»x-«-^«^^*  Ueft  aifé  de  fe  convaincre  foi-même  que 
fur  tous  les  arcs  des  deux  hyperboles  oppofces  on  a  Téquation^^  —  2mjz=, 
XX  —  à$x  àcn.  3 .  toutes  les  lignes  neceâaires  pour  cela  font  tracées  lurla 
Fig.  103. 

6.  Vous  ferez  évanouir  les  féconds  termes  de  l'équation/^  —  ^mj  — 
XX —  c#  X ,  fî  vous  prenez  j' •.=  ^^  -+-  «w / la  fubftitution  donnera  1/1;  —  mm: 

^^r^^Tl^  XX—  ^.  Faites  encore  ,  x  =/-h ^ 5  la  fubftîtutîon 
donnera  ^  ^1/  =  //+  ^  —  ^^  =/+  f^^'f-y-''-^  Si  la  quantité 
0»  ùâ  étoit  plus  grande  que  ¥mpy  le  terme  ±^tLE^=:^L£Jim  fcroit négatif ,  & 

alors  l'équation  fvv  =jj/"-4-  ^^  ^ZpV^^  ^  conftruiroit ,  comme |-/7 
z=xx  —  /(»^  formule  ordinaire  à  l'hyperbole  par  fcs  diamètres  j  c'eft-à-dirc, 
que  le  diamètre  fc  prcndroit  fiir  /  K  à  laquelle  fe  terminent  les  ck  ordon- 
nées z=zV=:ck  —  hk  y  y  —  m.  Mais  ici  «  o) ,  /  n'cft  pas  plus  grande  que 
^mfy4i  ainfi  le  terme'-^^'^";;^^^  eft  pofitif ,^  &  égal  à  f  U  faut 
donc  Règle  17.  conftruire  les  hyperboles  conjuguées  à  celles,  dont  on 


fc  fèroit  fcrvi. 


Car  puifque  ^  —  ^^f^  eft  pofitif  dans  Inéquation  ^vv=i  Jf^  ^  — 
,  je  la  change  en  celle-ci  %Jf'=-  "^"^  —  mm-^  ^^ ,  en  multipliant 


m  mmm 


tout  par  /  &  en  divifànt  tout  par  m  :  &  cette  équation  contient  le  terme 
connu  —  mm^  ^-f  =  —  /-i-^  =  —  \  négatif,  ôc  elle  peut  fe  conf^ 
truire  fous  cette  forme.  De  plus  ^ ,  qui  marque  le  rapport  du  diamètre  à 
fon  paramètre  ,  apprend  que  l'équation  doit  fè  conftruire  dans  les  hyper- 
boles conjuguées ,  parceque  ?.  exprime  le  rapport  du  diamètre  conjugué  à 

fbn  paramètre.    Ce  qui  fè  démontre  ainfî. 

Les  Traitez  desSedions  coniques  apprennent ,  que  le  diamètre  conjugué 
eft  moyen  proportionel  entre  le  premier  diamètre  &  le  paramètre  de  ce 
premier  diamètre  :  donc  auflî  le  moyen  proportionel  entre  les  termes ,  qui 
expriment  la  raifon  du  diamètre  à  fbn  paramètre  ,  exprimera  la  raifbn  de 
ce  m^yen  proportionel  avec  les  extrêmes.  Comme  le  diamètre  étant  ^ ,  fbn 
paramètre  i(f  y\c  moyen  proportionel  S  eft  le  diamètre  conjugué»  De  mê- 
me la  raifbn  du  diamètre  au  paramètre  étant  de  /  à  -^  ,  le  moyen  propor^ 
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tîonel  J  exprimera  la  railbn  du  diamètre  conjugué  :  car  ^:  S  :  :  f  :  iff^  ^  Fio. 

Cela  étant  fuppofé ,  dans  Péquation  fvv  =/-»-  j-  ~  H^  »  la  raifon 
du  diamètre  premier  à  (on  paramètre  cft  comme  «i  a  /  j  &  fuppoiànt  que 
la  raifon  du  diamètre  conjugué  s'exprime  par  q  /  on  aura  m:  q:  :  q:  t  =: 
tl.  Mais  auffi  le  diamètre  conjugué  efl  au  premier  diamètre  :  comme  le 
premier  diamètre  eft  au  paramètre  fecond  5  &  leur  raifon  s'exprimera  par 
q:  m:  :m:  ^  le  paramètre.  Enfin  le  diamètre  conjugué  3^  eft  à  fon  pa- 
ramètre ^  ;  comme  ^  =  ^  eft  à  «^.  Donc  le  diamètre  conjugué  eft  à 
fon  paramètre  comme pzm  y  ce  qui  eft  exprimé  par  L  dans  la  feconde 

Dès  que  vous  avez  apperçu  ,  que  Téquation  doit  fe  conftruîrc  avec  les 
hyperboles  conjuguées ,  vous  commencez  la  conftrudion  ,  qu'il  vous  Êiu- 
dra  abandonner  enfuite ,  parcequ'elle  doit  vous  faire  connoître  le  premier 
iiiametrc ,  fos  appliquées  &  le  centre.  Ainfi  for  CB  vous  coupez  d'abord 
BKznzm^  &  par  le  point  K  vous  menez  l'infinie  IK  paralelle  z  AB  ^  Se 
vous  avez  GK=:  CB  —  BK,  z=y  —  mzrzv  ;  &  parceque  CK  =  ^  eft 
l'appliquée  de  la  réduite ,  vous  connoiflcz  que  le  premier  diamètre  cft  for 
IK ,  à  laquelle  les  ck  y  v  font  terminées.  Enluite  vous  prenez  JAf  = 
^y  afin  d'avoir  AfK  =  I^  —  /IC,  ^  —  Xy  on  Mk  =Ik  —  IMy  x 
— 1~  =/j  qui  eft  la  coupée  de  la  réduite ,  &  comme  cette  coupée  a  fon 
origine  au  centre  du  diamètre ,  vous  coiicluez  ,  que  le  centre  eft  en  M. 

Maintenant  on  fçait ,  que  ce  centre  eft  commun  aux  hyperboles  con- 
juguées ,  l'on  fçait ,  que  le  diamètre  conjugué  doit  pafler  par  ce  coitre  & 
être  parallèle  aux  ordonnées  C  K  des  premières  hyperboles  5  ainfi  vous  mè- 
nerez l'infinie  MOP  parallèle  à  CK,  &  le  diamètre  conjugué  fera  for 
MO  P  i  l'on  fçait  que  les  ordonnées  à  ce  diamètre  conjugué  doivent  être 
parallèles  au  premier  diamètre  IJMy  6c  qu'elles  doivent  partir  des  points  C, 
c  /  ainfi  vous  tirerez  l'appliquée  CP  parallèle  à  IM. 

Après  cela  pour  avoir  les  fommets  O ,  n  des  hyperboles  conjuguées  il 
refte  à  connoître  les  demi-diametrcs  MO ,  Mn.  Ce  que  vous  ferez  ainfi ,  en 
jfuppoj&nt  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  que  le  diamètre  conjugué  eft  moyen 
proportionel  entre  le  diamètre  premier  &  fon  paramètre. 

Dans  l'équation  fvv  z^f-h  ^  —  ^^f^  ,  la  quantité  f  montre  que 
la  raifon  du  diamètre  au  paramètre  eft  comme  m  k  f  :  la  quantité  ^  

^^y  cft  le  quarré  du  demi-diametre,  lequel  cft  par  confequent  y/^ 

^^^^y  gçle diamètre  jy/^ ^^mm      ^^mL jljl^. 

Faites  m:  p:  :  V^  —  ^^  :  V^mp^uety  qui  cft  fon  paramètre. 
Multipliez  Je  diamètre  /  tsi  _  sj^js.  p^^  f^^^  paramètre  V'fmp  —  »  a. 


xt4 


Commentaires  sur  la  Geçtm-etrïe 


\ 


ic  produit cft  yf^ë^-  '^  ^ Sf"  *1°"'  ^'  racines/^  ~^w», 

,-^^  __  £-2^  ,  font  moyennes  proportionelles  entre  le  premier  dia^ 

înetre  &  fon  paramètre  ;  mais'  étant  a t»  moindre  que  4m f  là  racine 

uHEZr^m  ou  ^/iLBM^A^^  eft  imaginaire  ;  ainfi;  vous  prendrez 

.  -^ -^mf!»  Qu  y'  *'"'»<'— *"*^  pour  le  diamètre  conjugué  cfierché ,  tel' 

qutTdonne'la  Règle  13.  be  plus  ,  comme  on  l'enfeigne  dans  lèi Tirai- 
tez  des  Serions  coniques ,  le  paramètre  du  diamètre  conjugue  cft  auffi 
troifîéme  proportionel  de  ce  diamètre  &  du  premier  dwmetre  :  amfi  quar- 
rez  le  fécond  ternie  de  la  proportion  qui  eft  lé  premier  diamètre  v'  ^  — 
S5 ,  vous  ferez  V^f-  ^t^'  "^  ^  ;■  divifez  ce  quarré  par  le 
premier  terme  qui  cft  le  diamètre: conjugué  V 4nim  —  ^^  ,  le  quotient 
u.  ijzl^is^  fera  le  paramètre  cherché  du  diamètre  conjugué}  ce  parâ- 
mes cft  le  même  que  celui ,  que  vous  avez  pris  n.  4.  en  fuivant  la  Regîfe 
T  7    &  la  raifon  dU  diamètre  conjugué  à  fon  paramètre  cft  comme  p  z  m, 

car   ces  quatre  termes   font  proportionels  f  :m  :  :  S  4mm j-  r 

u  îimriïiï.  Après  que  vous  aurez  connu  toutes  ces  chofcs ,  vous  dé- 
criiez les  hyperboles  oppofées  conjuguées, E OU,  AnG  .,  &  ladémonf- 
tration  fera  celle  de  n.  4.  Dans  tout  le  n.  <î.  vous  voyez  comment 
M.  Des  CARTES  a -trouvé  les  Redes  qu'il  a  données.  - 

7.  Vous  pouvez  connoître .  que  les  deux  hyperboles  oppofées  £0R, 
AGn  paient  par  les  quatre  points  d'interfc«aion  ^  ,  R  ,  £  >  G  5  par  la 

méthode  donnée  ,  Art.  <» .  Ex.  13.  .  ^    -a 

On  demandeiciCB  XCF=CDXCH.   Au  pomt  ^ ,.  vous  avez  .  B 

=  a,c^=  «  »  au  pointR,  CP  =  ^,  CF=  <»  i  au  pomtE  ,  r/=o. 
.;&  =  «}aupointG,  .*=o,rA==*.-  de  forte  qu'a.ces  quatre  pomts. 
CB  X  CF=i  C  P  X  CH  fc  réduit  a  0  =  0. 

ExEMELE     VIIL    ^  =  -»»-»-:-a:±/-«^  +  ^^'^- 

i.Fig.  104-  Comme  Ex.  i.  n.i.  exceptées xCP  =  CJ*. 

^'•-         1.  Comme  Ex.  1.  n.  1.  _.  ^;  „«/?.«♦  « . 

'"*•        3 .  L'équation  fera  x^=:^^  ^  2  my  ^  mm  ^<^\c^  racmes  font  y.^ 


m  .  , 


*T.1u7cB-nou;œ7p!ns'Bx"L^,  au  delTus  de  AB  ,  &  lepmnt^ 
tombera  fur  la  ligncEV,  parccqucBK  =^E.  '^  '  ï]^«"^^/|°^^^ 
tiendra  la  place  dç  la  Ugnc  IK  ,  qu'il  foudroit  tirer  par  le  pomt  K  parai 

^^^1*^^^'  rr  »v »jtf  — i.  viRss^IKîÔCnousmet- 

EnfuitcnousprenonsKL^-x— T^— a^^>«^— *^     » 

tonslepoiotLcntiçKÔcC,  IL  =  xv^i  =  -r« 
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^Maintenant  nous  Éiifons  IM  =  ^^ ,  Rcglc  t .  &  nous  (aifons  tomber  le 
point  M  en  allant  de  I  vers  L ,  parcequ*il  y  a  — ax  ^  Reg.  3.  d'un  autre 
côté ,  k  quantité»»*»  étant  nulle ,  le  taramctre  cft  ~  ,  Rcgle  7.  le  dia- 
mètre eft  dans  iM ,  &  C  JL  eft  une  de  fès  appliquées ,  Règle  5.  Après 
cela  Édfons  pzz:  ssm::  —■  :  if~  :  ce  quatrième  terme  eft  IN  le  dia- 
mètre ,  Regl.  lo.  &  parceqiïe  û.  moitié  ~~  eft  égal  à  IM ,  il  fuit  que  le 
point  J  eft  fe  fi)mmet  d'unedcshyperboles  j  nous  prendrons  itf  N  égale  auifi 
f^  de  l'autre  côté  de  M ,  c'eft-i-dire ,  en  allant  vers  L  ,  pour  avoir  N  - 
ibmmet  de  Thypeibole  cherchée ,  Reg.  11.  Enfin  nousconnoiflbns  l'angle 
CLN  que  les  coupées  &  les  ordonnées  doivent  faire  :  ainfî  nous  déciirôn» 
les  deux  hyperboles ,  qui  (ont  le  lieu  demandé. 

Déra.  Les reâangles ILxLN.NlxIl font  ^ff^  — ***;^£  d*où  par 
la  propriété  de  l'hyperbole  on  trouve  CL  =  y' — ax  -^Lxx,  ' 

On  voit  à  l'œil  que  la  racine  vraye  fc  trouve  fut  les  arcs  NC ,  EZ ,  Se 
la  fàuflè  fur  les  arcs  Nf ,  JE  a ,  ÔC  que  fur  tous  ces  arcs  on  a  l'équation  ' 
de  n»  3. 

Exemple    IX.    j>  =  ifejtrf;  ou  ^  =  -  >»  -  g- y-^    * 

1.  F  Ig.  loy.  qui  eft  celle  de  M.  Des  cartes.  Soient  données  de  pofî-''*' 
tion  les  quatre  lignes  droites -rfB,  ^D,  EF,  <5H,  qui  fe  coupent,  com-  '°'^ 
me  on  voit  dans  la  Rgurfc.  Il  faut  trouver  le  point  C ,  duquel  on  ptûftè 
tirer  d'autres  lignes  droites  C5 ,  CD ,  CF,  C  H  fur  les  données ,  de  forte 
l'angle  CBÂ  toit  de  i  zo.  degrez ,  l'angle  CD  A ,  de  ^o.  l'angle  CFE  de 
50.  Tangle  CHG  dejo.  ou ,  ce  qui  cft  le  même ,  que  ces  quatre  lignes 
fbient  flir  une  feule  C  2$  prolongée. 

Il  faut  encore  que  ce  qui  eft  produit  jpar  la  multiplicadon  de  CB  ScCH^ 
(ûk  égal  k  ce  qui  eft  produit  par  la  multiplicadon  de  C  Z> ,  C  F. 

2.  Soit  EA,h  =  siAGye=jiCB,yiAByXsCDyy4.x  .v 
BF  =  -^  à  caufè  du  fînus de  ^o.  degrez  double  du  fînus  de  30.  CF- — 
àJ^^i^,CB^BH=CB^BG=y^e^x,  ~" 

3 .  L'équation  fera  jr  =  ^^1"^**^  i  l'hyperbole  par  rapport  i  Ces  diamè- 
tres ,  &  par  rapport  à  fès  aiymptotes ,  Art.  4.  Reg.  1. 

On  confbmra  cette  équation  par  rapport  i  fès  afymptotcs ,  Art.  8.  Ex.  c. 

A  prefènt  on  va  la  conftruirc  par  rapport  à  fès  diamètres,  en  fiiivant  les 
Règles  de  M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s  ,  &  opérant  à  l'égard  dé  x  ,  comme  il  or- 
donne d'opérer  à.  l'égard  de  jr.  Car  ici  l'on  détermine/  &  l'on  cherche  x. 

Les  termes  fè  rangeront  ainfi  xx  ^hx^  syx  ^=.  zcy by  dont  la 

racineeftxr=— »— 1/  -4-/»w  -^  »y -^  tyy  en  fàifant  »  =/.•»=;. 
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»|«.  4.  Parccqu'il  y  a  -—  ^  ,  fur  BA ,  l'on  ajoute  ^I  =  ;»  au  deflus  de  A  y 
par  le  point  /  Ton  mené  Kl  parallèle  &  égale  iÇB  yy  ;  par  les  points  c[ 
K  Ton  mené  encore  l'infinie  CK  parallèle  kAR-yÇmCK  Ion  prend  KLz=L 
5-jf  =  ijf  z=:  i.  CB  ,  &  l'on  feit  que  le  point  K  foit  entre  L  &  C  ,  parée- 
qu'il  y  a  —  ^j' ,  Art.  1.  par  les  points.  L ,  I,  l'on  tire  l'infinie  IL.  Pour  con- 
noître  IL ,  abbaiflcz  IV  perpendiculaire  fur  L  K  ,  VK  =  i  JK  à  caufe  de 

l'angle  en  /  de  30.  degrez  5  donc  tV^  ^=='  ^jr>  Ly=z2j  s  donc  IL  =5 

^  /-î^  =  £-^  en  faiiant  V-î^  =  ^ 

A  prefcnt  l'on  prend,  IM  a=  ff^  =  -H  /  /^.  pour  avoir  le  centre  M^ 

Règle  I .  le  point  M  tombe  fur  la  partie  de  la  ligne  IL ,  où  le  point  L  n'eft 

pas,à  caufe  qu'il  y  a  h-«x,  Reg.4.&  parcequc  ù^ùazzz.  -^  eft  plus  grande  que 

^mf  =  ^  ,  y  ayant  4-  ^  w  j  le  paramètre  eft  V^rr  —  ^"^^^  Reg.^. 

ic  diamètre  eft  dans  la  ligne  IMy  i^CLtXi une  de fes appliquées ,  Règle 9. 

la  raifon  du  paramètre  au  diamètre  eft  cel^e  de  pz^Zy  i  asm ,  Règle  lo. 

^Onfi  ce  diamètre  eft  • -j^ff^  —  ^^  ^  dont  la  moitié  MN  = 

V^  ^-Jff^  —  JTT  ^tant  pris  du  côté  où  eft  L  ,  donnera  le  fommet  N 
d'une  hyperbole  j  6iMnz=MN  donnera  tout  le^iametre  Nn ,  Rcg.  1 1. 
l/on  pourra  donc  décrire  l'hyperbole  C  N ,  qui  refont  le  Problême. 

Dém.  Le  redangle  »  L  x  L  N  eft  ^-^^  +  ^p^^.^^,  d'où  par  la 
propriété  de  Thyperbole  on  tire  la  valeur  de  l'appliquée  CL  ,  qui  fera 

Maintenant  mettiez  AZ. parallèle  z  CB  y  yous  aurez  CZ  z=z  AB  ,  at, 

KZ=zAIy  m  y  UCZyX=s: y/mm.^  t^y  ^  tyy  ^  £-7  —  1»  ,  racine  de 

n.  3 .  Au  point  C ,  où  le  calcul  a  été  fait.  Ainfî  l'hyperbole  NC  eft  le  lieu 
cherché.   Ce  qu'il  Êilloit  démontrer. 

5 .  Il  feut  remarquer ,  que  quoique  M.  Descartes  tf ait  pas  parlé 
4u  cas.,  oixy  n'a  point  de  fîgne  radical  dans  fa  valeur  y  ic  quoique  les 
Règles  fcmbknt  n'être  que  pour  la  conftruâioji  de  j^  5  cependant  elles  ont 
fervi  ici  à  conftruîre  x  avec  la  même  facilité  &  la  même  juftefïe  3  car  on  a 
conftruit—  m  —  ^y  àc  la  même  manière  fiir  AB  y  wl  fa  paraUcle  CKy 
qu'on  auroit  fait  fîir  CB  ,  Art.  i.  L'on  a  trouvé  le  centre  M  fur  IL  en  cou- 
pant I  i**  =  7j^ ,.  Regfe  I.  Le  point  M  a  été  mis  du  coté  où  L  n'eft  pas> 

à  caufe  qu'il  y  a  -h  6)4^ ,  Reglc4.  Le  paramètre  a  été  V^^^~  —  ^V^^^ 
parcequ'il  y  a  -^  mm  &  que  la  quantité  ««eft  plus  grande  que  -^w/, 
Reele  6.  le  diamètre  s'eft  trouvé  dans  ITu  iC  CL  a  été  une  de  fes  appli- 
quons ,  Règle  5^.  La  raifon  du  paramètre  au  diamètre  a  été  prîfè  comme 
pz,z,  à  aamy  Reg.  10.  La  moitié  AfN  a  été  prife  du  côté,  où  eft  L  &  a 
donné  N  le  fommet ,  Réde  1 1.  Enfin  parceque  aam=i^  n'eft  pas  égal 
k.fx^z^zs^^.  L'hyperbole  n'eft  pas  éqmlatere. 

6.  On  peut  auffi  rçufltr  par  révanoiiUfemgnt  des  fêfioadi^ termes»  Repi 


w 
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tions  l'équation  n.},  xx-^^x-ir  syx=  2cy  —by,  o\xxx-^2mx-^ 
tJLJL*.  :=.  2cy  —  iy. 

Soit  i* X ::=if^ m-^'^s  la fubftitution  donne/*—  mm  —  ^iii2  _^ 
tl^z^jcy^by.jf^  mm=:^.n.^iJ!^'^2ey--^byi  &  faifant 
||=t,  UIJL^2c^b:=^o»,jf-^mmz=ztjy^  my.yy^ifZ^ 

~T  """  "F* 
Soit  i*^-f-j7=*>j>  =  v  —  f^î  par  la  fubfHtution  vous  trouverez 

; ^y- — -j J-»  pu  —  y^ —    *tp   ^  p  .  r-t  parceque  3  — 

****/"  _f.  !^  cft  Règle  1 7.  le  quarré  du  demi-diametre  déterminé  ,  mi» 

négativement,  il  fuit  que  ce  demi-diametre  eftv'—^  —  y  quantité  réel- 
le ,  étant  a»y  4  mf,  4'  Je  commence  la  conflrumon ,  &  je  trouve  CL  =a 
€Z  -4-  ZK  -4-  Kli  •=.  X  •\' m  -^r  ^=:  /ordonnée  de  Téquation  j  d'où  je 
conclus  que  le  diamètre  eft  fur  /L  &  non  pas  fur  ^  Z ,  avec  qui  Xç&CZ  ^)S 
font  un  angle.  Je  tranfporte  AZ,y  you  IK  fur  ILy  comme  n^.  &  je  trou- 
ve IL  =  ^.  Ainfî  l'équation  de  n,  a*  j»  ==  v  —  f^  fc  change  ea^=:S2 

^  s^ ,  &  fubftituant  ^  à  la  place  de  v  dans  f /=  vv^^  ^-f-  +  ^* , 
&  multipliant  tout  par  f^  pour  confervcr  l'égalité  5  cette  équaaon  devient 

$4^ //•=  "4F^  -  ^^^ -t- ^«  Pour  la  conftruire,  je  remarque 
que  le  demi-diametre  eft  /—fjlï-  — 7^*^,  le  diamètre  /i^2L2_^ 
-y^^'  *•  &  parcequc  g-^  donne  la  proportion  du  diamètre  au  paramètre 
ce  paramètre  fera  "^^^—rjr  —  *^*^^-  5*  Le  fecond  membre  de  l'équation, 
^IF~"rp?xT-H^cftlcreaanglede^.4-v^^^ff^-^^L!  ^ 

«?-  ^'-Ttf^  -- W>  &^  =  n.  4.  Vh-  fff  eft  la  %ne  prifc 
depuis  L  julqtfau  centre  NL  de  l'hyperbole  ^  ainfî  IL  =  ^ ,  il  fîiit  que 

lAf  eft  ^-^  }  &  il  faut  prendre  lAf  du  côte ,  oùX  n'eft  pas ,  afin  que  ML^ 

^  foit  IM^  II*  y  —^  -4-  V*    ^*  ^  centre  étant  trouve  ,  vous  prenez 

MN ,  V^jf^r  ~  T^  =  ^»  >  P^^  avoîi:  les  fommets  N,  n. 


£  X   £   M   P   L  £      X.      y=  —  «^-H  F-^i/wW^tfXH-Lx^. 


*  '      JW 


î  •  f*Ig.  10^.  Soient  données  de  pofition  les  lignes  AByEF^GH  parai-  Fiéi 
Icics  entr'elles ,  &  AV  qui  les  coupe  en  faifant  des  angles  de  3  o#  dcgrez.  *^^* 
H  faut  trouver  le  point  C ,  duquel  on  mené  iur  les  données  les  lignes  CB, 
€Df  CFy  CHy  de  forte  que  les  angles  CBTy  CFSy  CHG  foient  de 
^o.  degrez  chacun ,  ou  que  les  trois  lignes  CB ,  CF  yCH  n'en  compofcnt 
qu'une  5  &  que  l'angle  CDA  foit  de  50-  degrez  ,  ou  que  CD  foit  parallè- 
le à  j^£*  De  phis.il  faut  que  le  produit  de  C  B  par  C  H  foit  au  produit  de 
CÙ  par  CF^  comme  i  i  4. 

X.  Soient JB F,  3^  BH^  s$43^xiCB^fi  CFif^j  iCHyj^ 

Ff  îj 


m0   tf$Êt* 


ii«  '    Commentaires  sun  LA  Gèomîtri  B 

**^'        3.  L'équation  fera 31 -^7 y  —  t*J'  =  t*  à  l'hyperbole  par  rapport  i 
fcs  diamcttes  &  à  fes  afymptotes  i  dont  les  racines  font  3  =. —  \  -t-  ^x  di 

V'±2.  — i.jc-+-T7J^*»  ou  »  =  —  W-t-£-X=fc  V«»»w  —  UX-^t-xX^  iîl'Ott 

pofe  ^  =  iw ,  î(,=:  /  >  ^==»=:«»,/==-j^.  L'équation  à  l'hyperbok  par 
rapport  à  fes  diamètres  ie  conftruira  ainfi. 

4.  Parcequ'il  y  a  —  »,  îl  feut  prendre  B K  =  m  au  d^eflùs  de  C 5  j  & 
par  le  point  K  mener  K  /  parallèle  &  égale  ^AB^  x  i  enfiiite  couper  K  L 
s=  ^x  =  ^x }  &  faire  tomber  le  point  L  entre  K  &iC  y  parcequ'il  y  a  -+• 
•*  l«  -X  f  Art»  1.  *  Pour  déterminer  la  valeur  de  IL ,  il  faut  obferver  que  le 
*'*?^  •  côté  Klciï  quadruple  de  L  K ,  ^  x ,  &  que  par  confequcnt  par  le  Theorc- 
u  me  de  la  Trigonométrie  ,  il  faut  que  le  fînus  de  l'angle  oppofé  à  IK  foit 
*•  quadruple  du  fînus  de  l'angle  oppofé  à  K  L.    Or  étant  l'angle  IKL  égal  i 
^^aiABC  de  ito,  dcgrez  à  caufè  des  parallèles  ABy  JK  *-  les  deux  angles 
•«««»'  KL/,  KIL  font  6q.  dcgrez entr'cuK»'  C'eft pourquoi l'angfc KL J eft  de 

lUitmt  ^^o  ^  ^  Jqj^  |g  ^yj  gfl.  7/j// ,  &  l'angle  KIL  dfe  lo.  degrez  /^ ,  dont 

în"f«i,  le  fmus  eft  /^^o^  *  ce  qui  manque  ,  afin  que  le  j^remier  fînus  foit  qua^- 

I  K,  KL  druptc  du  fécond  >  pouvant  fc  négliger.  Le  Théorème  de  Ttigonometrifc 

%  ^^  me  fournit  donc  cette  Analogie..  Comme  7//^/  fîn«s  de  l'angle  KL  J  eft 

r»*       à  Sff(fg2  fînus  de  f  angle  IKL  de  1 20,  dcgrez  ou  de  IKH  de  ^q.  degrez 

**^    complément  de  IKL  à  deux  droits:  de  même- JFK  ,  x  eft  à 

=:  i^ ,  cnfeiânt  »-ff|f  =  a  ,.  étant ^1^=  ^'- 

•    Maintenant  il  faut  prendre  IM  =  fff ,  Reglfc  r.  &  faire  tomber  le 

«oint  M  du  côté  où  eft  L  ,  parcequ'il  y  a  —  «  x ,  Règle  3 .  mais  parce- 

«u'il  y  a  •+-  mm  &  »x  ,  &  que  la  quantité  «  «  =  -^7  eft  moindre  que 

^»»*=  ^ ,  par  le  centre  I4  il  Êiut  tirer  MOP  parallèle  à  LC ,.  &  CP 

parallèle  à  LJM>  Règle  1 1,  prendre  MO  =  Vww  —  ^f-=zMn  }  le 

paramètre  égal  à  ^^~t  —  *7îîf-'  '  '^^^^  ^^*  ,^*^  diamètre  eft  dans  1» 
Egne  Oi» ,  les  fômmets  O ,  n ,  Reg.  15.  On  peut  décrire  l'hyperbole  C Or, 
die  eft  le  lieu  cherché. 

l«aanglc»P  XOP  yyy  ^imy—JfJ^-hmm^lZ^^^-}^  -^mm 
^  ^ILSJS,  pz.z.:*am::  ftPxOP:  CP*  i  donc  nPxPO  =  ^^XCP^i 

donc  // ■+•  ^ wj' —  ~£-^ -♦■  »w *-•*•— X-  —  ^^ —  « ^  -^  «,*^» 

dont  la  radnc  eft^  =  —  w  -»-  p»  ^y/mm—  »x-^%  xx.  Dans  tous  les 
autres  points  de  l'hyperbolç  OC  on  aura  une  des  valeurs  de  y  &  l'équa- 
tion den.  3.  ..     ' 

6.  Reprenez  (réquationj(j»  -^ry—  i^y  =  ï^i  ^^  ^'"S»  ^^"^  /  "•" 
2 J^x-=zvy  v  —  ^-t-^x  =y ,  fùbfHtuez  pour  j' tcyy  leur  valeur  ;.  la 

ftçmox.  rcduitcferawi»  — ^•+-t*^77«^.  =  i*i  fî^^  — ;*=^ 


S6â02 
7ii8s  ^ 


vv—** 
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^ »  ovL^xx  —  ei'x=:vv  —  mm  ,  en  ^iânc  ~  =s  <»  ,  ^  =:  Ff«k 
m  ,  iT  =  Z'-  Maintenant  multipliez  par  w  ,  diviicz  par  p  ,  l'équiion  **** 
deviendra  Jf a?  —  ^  =  ^w  --  îj^    Il  fkut  encore  prenclre  *  — 
~j  =/,  /-t-  f^  =  Af  i  &  la  fubftitution donnera /--  «^^^  =  Svt; 


tité  0»  étoit  plus  grande  que  4fi*f  >  le  terme  ^**'^^~**'"'^*  feroit  neeatif 
parceque  dans  ce  terme ,  2|L  multiplie  tauia^mfihL  l'équation  fe  conf^ 
truiroit  comme  à  l'ordinaire  j  c'eft-à-dire ,  que  le  diamètre  fèroit  for  IK 
à  laquelle  fe  terminent  les  appliquées  CL ,  <i/=^-j.2_«i.^__ç^* 
BK  —  KL,  Vous  voyez  la  raiibn  de  la  Règle  tf.  Mais  ici  »u-=.-^  n'eft 
pas  plus  grand  que  -^  w/  =  ^  ,  ainfi  le  terme  *'^' f;-;^  *""'".  cft  pofîtif,  & 
il  faut  Règle  17.  conftruire  le»  hyperboles  conjuguées  i  celles ,  dont  on  fè 
fèroit  fcrvi ,  fi  ùta  avoit  été  plus  grand  qiie  ^mp. 

Ayant  que  de  changer  l'équation  rw  =  if  ^- ci  —  JLt «l»  -^  ,.^^ 
Icrt  pour  découvrir  le  centre  &  le  premier  diamètre.  L'on  coupe  donc  BK 
=  |=w  ,  l'on  mené  IK  =  x  parallèle  à  AB  ,  l'on  prend  /CL  =  1  v  • 
Ton  tire  IL,  *    *^ 

L'onadoncCL=:C5  +  BK  — JiCL,/4-^  — iAr=  v  ,.Ia  Hgnc 

CL  ,  qui  fèroit  l'appliquée  j  fî  l'on  conftruifoit  fvvz=jf^SLL m^mm 

découvre  que  le  diamètre  premier  fèroit  for  IL  i  laquelle  cette  applîq'uéc 
fe  termmc.Enfoite  coupez  /»»  =  ff ,  parle  point»  menez llnfîicwitf 
mrallele  a  CL ,  la  ligne  MK  cdlK-Im.x^^  =./qui  cft  la  Ugne 
laquelle  doit  fe  prendre  for  le  diamètre  depuis  le  centre  jufqu'i  l'appUqiSe  » 
mais  le  diamètre  n'eft  pas  for  IK ,  puifqu'il  cfl  for  IL  j  le  centre  &  trou.- 
vera  donc  en fâiiànt  IK  ,  x:  IL  y  *^:  :  Im,  ^:IMy  **"*,  . 

^    Après  avoir  trouvé  le  centre  M ,  l'on  remarquera  queîc*<fiametre  con-^ 
;ugué  dont  ona befom  cfl  for  MO  ,  qui  paflè  par  le  centre,  &  cft  parai 
lelc  a  CL  appliquée  au  premier  diamètre  IL>  &  une  de  fcs  appliquées  fcnt 
C  P  tirée  parallèle  a  c«  premier  diamètre  IL» 

©"iailleurs ,   fi l*on  fè  fèrvoît  de  Téquatioa  ~v v=z/r^ 2i »»mm 

parceque  fon  diamarc  fcroit  fiirlL ,  îl  àudroit  fobftitucr  Ml^^ht  plate  île 
mK    c'eft  àrdirc  .IL-^  IM  ,*-f  ^  ±^A  la  place  de  IK  -  J, .;,  1 

If/  ^.^^^f'  firt""^  ^/  mettre  &f,  &  enfin  pour/,  écrire  ^, 
Mais  1  cgahte  ne  fobfiftcra  pas ,  à  moins  que  l'on  ne  multiplie  tou*  lés  -ter 

'n«f^f^H>ainfiSvv^/+  ai  ~  it^^fereduiUflf  w==.^ 

— Hff^-  £t  1*  raifbn  dupremier  diamètre  à  fon  paramètre  Sk  celle 
ét^m  a  PZtZ,, 

Après  cela  ^onapwcnd  dans  les  Traitez  des  Serions  anuques ,  <m« 
diametreconjugué eft moyen proportioncl  cnae  Içpremicr dûmei?& 
farametre  de  ce  premier  diajnctrc*  Le  premier  diamètre  efï-  */^*«««»^ 


*«.  I 
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^^ ,  fon-paramcttc  cft  •^^^  —  ti^J^  ^  multiplicz-Ies  Tun  par  l'au- 
tre, le  produit  cft  /«^  —  i-^  •^xôm'^  qui  çft  égal  au  quarré  de 
la  moyenne  proportionelle ,  àinfî  6  racine  V  ^.mm — ^  ^^^^^  fera  cette  mo- 
yenne} &  le  diamètre  conjugué  qu'on  cherche.  Il  ne  fàut^pas  prendre  l'au- 
tre racine  V^*^  —  ^mm  =  >/ --tatsz^j-i^ ,  parcequ'elle  eft  imaghuire, 
étant  u  a  moindre  que  4-  mf*  Déplus ,  comme  on  l'enfeigne  dans  les  Trai- 
tez des  Seâdons  coniques ,  le  paramètre  de  ce  diamètre  conjugué  eft  troi- 
jîémc proportioncl  au  diamètre  conjugué  ^ 4mm  —  i^,  Ôcau  premier 
diamètre  /  -  J'/x^  ""■  -r-  ^jjf-  :  il  faut  donc  quarrer  ce  premier  diamètre 
pour  avoir  ytl^-^Lil^  ^  il01.  divifer  ce  quarré  par  k  dia^ 
mètre  conjugué  y/ 4 mm—  ^  ,  ou  /  — ^  -h  4mm  ,  le  quotient 

^  t^^  "~  *  Vj^**  '  ^^  ^  paramètre  du  diamètre  conjugué.  Et  la  raifon  du 
diamètre  conj^ué  à  Ion  paramètre  eft  celle  de^  z,z.^  ttdm ,  car  ces  quatre 

termes  font  proportiohels  fx,z.  :  asm:  :  ^4 mm. —  ^!~?:  /*****~. 
*-**7''«  Après  cela  fi  le  diamètre  conjugué  c{kV4mm  —  *-~ ,  Cz  moi- 


ce 
changement  doit  le  faire  ,  puifquc  /  d< 

Or  dans  cette  nouvelle  équation  f—  marque  la  raifon  du  diamètre  au 
paramètre  s  -—  «i«>  -«-  —f-  eft  le  quarré  du  demi-diametre  mis  négative^ 

ment  5  ce  demidiametre  eft  donc  ^  mm —  Vf  ^  Af  0  ;  &  le  diametrg 


• 


cft  y 4mm  —  ^^.    Et  fi  vous  i&ites  pzz  :  i^am  :  :  ^ ^n^m  —  — 
^  ±±L^  —  ^^^3^f  ' ,  ce  quatrième  terme  eft  le  paramètre  du  diamètre  nO. 
Vous  voyez  comment  M«  DiscARTEsa  trouvé  les  Règles  ii.  i3# 

Exemple    XL    y^=  —  w -+- ^at -»-/«»  w -4- j^  ;v  ■*■. 

1.  F  lg.107.  comme  Ex.  jo.  n.  i.  excepté  CB  x  CH=  CD  X  C-F-*-  f -rfl?. 

«.  Comme  £x«  10.  n.  z. 

3.  En  fùivant  Exemple  io«  ii.  3*  la  première  équation  eftj'j'  •+;  jj'=: 

ir.y-f  i^^-*-iy  +  i^-t-T^»  ,  &  la  dernière  y=  —  z^±x^V^-h 
-y^ATAT,  oujrss  —  m-i'j;X-i-'Vmm'i-^xxi  étant«i=:/ »  i»=|,  «►= 


4,  Comme  Ex«  10.  Ht  4*  vous  ccnltnurcz  —  jw  •+-  |jf  >  6c  vous  trouvo- 
tez/JL  =  ^, 


DE    M.  DtSCAATtS.    Liv.IL  ijt 

A  prcfent  parccque  la  quantité  a  eft  nulle',  le  cdfttre  Af  cft  ciï  /,  Kcg.i. 
parccqu'il  y  a  -f-  «^«^ ,  &  que  la  «quantité  cêoh'  eft  nulfe  ypir  lé  centre  M^ 
menez  Af  O  parallèle  à  <: L ,  QcCP  parallèle  à vLAf,Kc^Ie  ii.  lerlemfc.-i!* 
diamètre  MO  eft  »  =  Af ^  5  le  diamètre  O»  eft  -^  w,  le  paramètre 


2  «»;»jr 


nnx 

zzT 


Rcglc  14.  le  diamètre  eft  (ûr  O  P ,  &  C  E  une  de  fèrappH<ju^  Règle  i  y. 
la  raifon  du  diamètre  au  parametrô  cft  eelle  dcfZsZ^À  i^amt,  P — *~  "^ 
L'on  peut  décrire  l'hyperbole  OC,  qui  eft  le  lieu,  cherché.    /  ,  ' . 
Dém.  CP*  ^^^i^i  »PxPQ>=^>-4-  -?/»7-rr'*4îfj;,^_ 

.E£,  Prfx.&:  0am::  nPxOP:  CpV  »P  X  PO  ;=;  ||^  XC7P*.^> 
2my—  znxy.  —  ^^~  -*- ^^^  =  ^x x  j  dont  la  radnc  »  après  avoir. 

inis»»»  dcchacpie  côté  ,  £pra /  =,— 'j»;-^.j-,jf  rih  •»? *^  •+'^;c<sd'  -;        .  • 

y.  L'équation  4c  n.  3»  étant  réduite  ^-yj-^^jy  'r-^.j^}^y;=s:^^  f^^  «' 

—j  ^J^.  z  —  i-jf'.'jlafixbftitution  d6nnc':'a'.=  -^-t--r^xx»  itf  ==w»-h 

^AT  Jf  »"  fvv  =  7-  ■+•  à;a?.  i/  =  CL  cft  l'ordonnée ,  qui  étant  terminée  à 
IL  y  fait  voir  Reg.  17.  que  IL  eft  le  diamètre,  &  que  pour  ÏK\  x\  il  Êiutl 
mettre  IL^y  àc  ^f~  pour  x^",  &  afin  que  l'alité  demeure^  'multi- 
plier tbift  par  a  i  ctcim  donne p^vv  ==  Jf0.  +^^^, 

Mais  parceque  y—  eft  pofîtif ,  la  conftnidîon  doit  fe  faire  avec  les 
Hyperboles  conjuguées.  Le  centre  commun  des  hyperboles  eft  I  à  caùfe 
que  —j^  eft  le  quarré  de  ^^  =  '^'  -Ainfî  le  diamètre  conjugué  fera  ftir 
10.  parallèle  à  l'appliquée  C  Lj  ôC  CP  parallèle  à  IL  ferai.iinc  appliquée  au 
diamètre  /O.  Puifque  le  diamètre  conjugué  eft  moyen  proportionel  entre 

le  premier  diamètre  &  le  pâi-antettedece  premier  diaihetre  s  &  que  y^\ 
étant  le  quarré  de  la  moitié  du  premier  diamètre  ,   cette  moitié  fera 

V^f£^ ,  &  le  diamètre  V  ^^  >  dont  la  raifon  à  fbn  paramètre  eft  celle 
de  ^f^n^  à  pzz,.  Ceft  pourquoi  fi  fon  ÙM  aam  :.pi^z::  v^^j~-  .' 
/•^^^■p^,  ce  quatrième  terme  eft  le  paramètre;  du  preftiier  diamètre.  Main- 
tenant que  Pon  multiplie  /^^^^^  pair  V  ^  "*//  ^  >  le  produit  y/i6m*  eft  le 
quarré  du  diamètre  conjugue  ,  qui  fera  V^mm  ^^^  ^^^  De  plus  le  para- 
mètre dii  diamètre  conjugué  eft  troifîémc  proportionel  du  diamètre  conju- 
gué &du  premier  diamètre  :  multipliez  donc  le  premier  diameti 


Px,st 


par  luî-mcme ,  fbn  quarré  eft  ^^£^^  ,  divifc?4e  par  le  diamètre  conjugué 
xmy  le  quotient  ^^^^  eft  le  paramètre  du  diamètre  conjugué*    Or  la  rai- 
fon de  2  »  à  ^  ^^^"^"^  eft  comme  pzz  i  a  a  m.    Ces  chofes  expliquent  les 
Règles  il.  14.  15.  i6.  Après  cela  l'on  conftruîra  &c  Ton  démontrera, 
comme  n«  4* 

Exemple  XII.  jr  =  — ^«h-^at-h ^^Jf^^ca x h- ^x x. 
3«  F  Ig>  108^.  comme  £x«  io.  n.  i*  excepté  que  l'on  demande  que  CBX  ri«. 
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z.  fCqmme  ËKemple.io.  n.  z* 


m ^.«-x-»-  v^  — {f —  •> jf -h 2.x A?,  en fàifànc I  =«»>  ;j  =  »  =  »,  / 

-  4.  L'ofH  côrittfuira  —  w  -4-  I^aT  ,  Se  rcMi  ^trouvera  ILzsz^  comme 
EîB.  10.  n.  4.  L'on  prend  lAf  =  j~^  ,  Reg.  i .  &  l'on  mot  le  centre  Af  fur 
IL ,  en  allant  de  I  vers  le  côcc  où  JL  eft ,  parcequ'il  y  a  —  «  x ,  Règle  3 . 

|)arcequ'aya'-r.  /,-  le  patàmeÉre  eft  V^^^-^^lf^y  Règle  5.  le  dia- 
ùiefré  eft  fur  J L  ,•  8c  CL  une  de  fès  appliquées ,  Règle  5.  l'on  fiih/xiai.' 
s kf:  :  ^t^^±ùIL :  / ^-ffil-k-  ^0^ ,  &  ce  quatrième  terme  eft  le 

diamètre ,  Rcgic  10.  dont  la  moitié  V^f^^-t-  f^'  =  iMN=:;Af»  ,  ÔC 
Ton  iàit  tomber  le  fommet  N  du 'côté,  oùeft  L  ,  Règle  ii.  l'angle  des 
coupées*  avec  les  ordonnées  eft  CLN,  Toutes  ces  chofes  étant  connues, 
on  peut  décrire  l'hyperbole  NC ,  qui  fàtiafàit  au  Problême. 

Dém.  Le  rcâanglc  NL  x  »L  =  «4^^ï  —^^ -ZjÈl^^LfdS 
f&z::  NLy.nL:  CL*  ,  d'où  l'on  forme  CL  =•— /— «#x -»- Jxx 

&  CB  ,^  =  —  «»  H-  |x  -»-  V-^ff—tiX-i-^x  X,  Ce  qu'il  fâlloit  démontrer. 

Exemple    XIIL    ^=^  w-t-|jf -+-//—«  Jf -h f*^» 

I .  S  Oient  Fîg.  i  o^.  données  de  pofition  les  quatre  lignes  AByAD,EFy 
'  GH,  dont  les  trois  AB,EF,  G  H  font  parallèles ,  &  i  diftances  égales 
cntr'elles  j  &  ^  D  les  coupe  à  angles  droits.  U  faut  trouver  un  point  C , 
d'où  ayant  tiré  les  lignes  ,CB,Cr),  CFyCH  perpendiculaires  fur  les 
données  CB  multipliée  par  CD  fâftè  un  produit  égal  au  produit  de  CF 
multipliée  par  C  H, 

1.  Soit:^E  =  /*  AGz=:  a  AB  =  CPy  xi  CFy  y  -^  '  •*  ^^y 

I 

3.  Uéquation  fera  xy  rs^yy  •^3yr2y  dont  les  racines  font  7  =  ^ 

i.-h"ï-X±y-^  — ix^^^XX,  OU7  =  —  w  +  £->f  ±  •/—»*•  H- f*x» 

cn^antic=^«»  =  «**=4^=»=/i/  =  T.il'%perboleP^'*P 

port  aux  diamètres  &  aux  afymptotes.  ,       .     «.i, 

4.Parcequ*ilya  — w,furCBonprendraJBK=»,parlepouitKlon 

en  mettant  4 
ZL  on  prcn- 
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qu'il  y  a  —  (»  j^ ,  Règle  3*  parcequ'il  y  a  h-  /,  &  que  t»  a»  =^  f  eft  plus  no. 
grand  que  4ff=^  \  ,    le  paramètre  cfi  V^^^^ït^  —  l-î^  >   ^^g^^  ^• 
le  diamètre  eft  dans  IL  ,   &  CL  eft  une  de  fcs  appliquées ,  Règle  9. 
le  paramètre  eft  au  diamètre  ,  comme  pzz  z  a  af ,   Règle  lo*  fa  moi- 
tié  MN  fe  prend  du'côté  où  eft  L  ,    Règle  11.  Pon  prend  iJf  »=  ^jP/ 

^±ÎJL^ — ytjl  pour  avoir  le  fbmmet  »  de  Phyperbole  oppofëe  5  l'an- 
gle CLN  eft  celui  que  les  coordonnées  doivent  faire*  Ainfî  Ton  peut 
<lécrirc  les  deux  hyperboles  qui  fàtisfont  à  la  queftion. 

Dém."  LereaangleNLx/*Left  =  ^P— ^ii^-h^';  cequifc 
trouve  fiir  II  comme  ftir  IL.   Or  aaf:  pzz  :  NL  x  »  L  :  cL  *  donc  CL 

Maintenant  i"^  au  point  C  fe  trouve  la  racine  vraye*  i""  Au  point  c  pris 
fur  Parc  Ne  la  racine  fàuflè.  3"*  Au  point  c  pris  entre  Ef  &  Aèy  h  racino 
vraye.  4^  Au  point  c  pris  audefïus  de  G  A  la  racine  fàulïè  &  partout  l'équa- 
tion de  n.  3 .  ce  qui  arrive  dans  tous  les  points  des  deux  hyperboles  qui 
donnent  toujours  une  des  valeurs  de  j'  &  ^^  =77  -h  ij'  -4-  -?• 

Le  centre  M  tombe  ftir  la  ligne  AB  y  car  AI=:BK=:m=ii-j  Se 
dans  les  triangles  femblables  MAI  y  IKLy  LK  y  jX.KI^  x  :  :  lA  y\  • 
MAy  i*  Et  ^ns  le  triangle  A/ ^/  reftangle  enA  ylM  =/ ^r=i.  // 
=  -jj^^  y  & parceque /iJf ,  ^Vs  >  Mn ,  //^  >  le  fbmmet  »  doit  tomber 
entre  I  &cM. 

5.  L'équation  eft  ^^  3-  yy-^sy  —  xy:=. —  2;  faites j^^i.  —  7^^  = 
-r;/  vous  aurez -i/v  —  ^=z^xx  — |x,  vv — Jf=^xx  —  ft>Ar,cnfup- 
pofant/  =  |,/=7,  «=T  comme  n*  3.  ^v  — ^  =  jrjc— 2^. 

Faites  encore x  —  f-^  =  r  ,  &  vous  trouverez  j^vv=zrr'^Ç  —  ^|il 
Après  avoir  connu  comme  n.  4.  que  l'ordonnée  CL=^'=^-4.i.  —  ^x 
fe  termine  i  IL  Se  que  le  diamètre  eft  fur  IL ,  ^5  vous  conclurrez  que 
l'équation  x  =  r  -4-  f^  doit  fe  changer  en  —"  =  ^  -h  j|^  ,  &  l'équation 
x^^  —  ^y.  .  !*_  5Li^ en  celle-ci  ^^^w  =*iLir^fL±iJ  —  ^jl^l^JL 
laquelle  doit  être  conftruite ,  parceque  &)  «  >  -^  m  p. 

Dans  cette  équation  ,  ^^  montre  la  raifondu  diamètre  au  paramètre, 

VTTpil-n?^^  le  dcmi-diametre .  V'^^-^^-f  le  diamètre, 
V  ^^i~  —  ^r^  1«  paramètre  •  étant pzz  =z  j. ,  aaf=z  1 ,  Thyperbolc 
n'eft  pas  équilatere.  Dans. cette  forte  d'équation  à  l'hyperbole  ,  le  terme 
—^  eft  le  quarré  de  la  ligne  LM  y^y  prife  depuis  le  point  Ljufqu'au  cen- 
tre M  :  mais  IL  y  ^  =  ^  -h  f-^  ;  donc  IM  -=.  ^^  ,  &  le  point  M  doit 
fe  prendre  du  côté  où  L  eft  ,  parcequ'il  y  a  -+-  -^  -f-  ^  =  IL  ,  ^»  Et 
parcequ'il  y  a  toujours  h-  ~j^  ou  •+-  ^j^  >  toutes  les  fois  qu'il  y  a  —  oàx 

àans  Vjf —  (^x  ^%xx  y  c'eft  pour  cela  que  M.  De  scARXEsa  don- 
né la  Règle  3 . 

La  démoi^ftration  peut  fe  faire  >  comme  n»  4%  G  g 
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Exemple    XIV*    ^^  =  —  m-t^^x^V  —  mm  —  aix^^xx.. 

ïio    !•  F  Ig*  i05>.  Comme  Ex.  ly.ïu  i.  excepté  que  ron.<lemandd  CB  xCJ>^ 
to9.  =iCFy.CH  ^  ij£\ 

z.  Comme  Ex.  ly.  n.  i. 

3.  L'équation  fera 7/  -^  jy  —  xy  =  —  f  dont  1er  racines  fonr^  r=  ■-— 

±-f-i.Ar=fc  /  — 7  —  fx-h^Arx,  ouj^=  —  m^^x±.V  —  mm — wx 
Z^Lxx ,  en  faifànt  -f-  =  »^  =  a)  ,  /=«,/=:  -f-..  Eqjiation.i  l'hYperbole: 

par  npport  à  Ces  diamètres  ,  &  à  fes  afymptotes. 

4.  Comme  Ex.  13.  car  JM,  ^;-f  cft  égal  à  ff^,  ^•z  ,&: le  centre. 
Af  tomî^e  encore  fur  AB.  Excepté  pourtant  que  le  paramètre  eft  Règle  5*.. 

y/  ^f^  -H  ^^-"  =  ?  \/  f ,  le  demi-diametre  eft  >^"-^^  h-  ^^'  =: 
j  y/^i.   Ceft:  pourquoi  le  Ibmmet  »  tombe  au  delà  de  /  ,  étant  IM  <  Mn^^ 

5.  L'on  fera  évanoiiir  le  fecond  terme  fi  Ton  prends  —  f -f-  jx  =^,., 
la  lùlntitution  donnera  ^xx--  [x  ^vv-^^;  ^xx —^x  =  vv ^mm^ 
en  fuppofant  que  ces  lettres  ont  les  mêmes  valeurs  que  n.  y  Enfuite.je  mul- 
tiplie  toutpirw,  ÔCjcclivife  tout  par />,  pour  iaire  xx——f--=-fVv 
H-  ^.   Je  fois  encore/ -4-  ff  =  ;c:  la fubftitution  donnera /  —  ^^2 

Pour  conttruirc  cette  équation  ,  je  preœls  BK=:m\  par  le  point  IC  je 
mené  IK  égale  &  parallèle  zAByx  i  je  coupe  KL  égale  i  |^  =  t^. > 
lAf  =  I  v^ /  »  par  les  points  /,  1/  je  tire  l'infinie  IL»  Gela,  étant  fait ,  je 
connoh  que  CL  ca  CE  ^  B  K  —  KL  ,  y  -h  m  —  Ix  =j'-*-|—  ijf  = 
î;  .-  Et  comme  v  eft  l'appliquée  ,   il  fuit  que  le.  diamètre  eft  fur  IL^^ 

KCgle  17. 

Enfuitefur  IK  je  prends  ir=^ ,  de  forte  que  rX  =  IK  —  ir,x^ 
*^  eft/  :  ainfi  le  point  Voh  commencent  les/feroit  le  centre  des  hyperbo- 
î« ,  fi  le  diamètre  étoit  fur  IK  :  mais  comme  il  eftfur  IL ,  je  change  l'é- 
quaaon  x  —  ^z=:  J  ^  en-j; jy£  —  x*  , 

Je  mets  donc  dans  l'équation  J ^'^'  =,/—  "-ffl-— 7"»  F»»"  /Ja.> 
ouantité  ^-^  >  Se  afin  que  l'égalke  fubfifte  ,  je  multiplie  tous  les  termes  par 
"     ce  qui  produit  la  dermcre  réduite  j^v  v  z=  j± TïT^ 


sji. 

x,z  ' 


'  Dans  le  terme  ^^"vv  ]t  connois ,  que  le  diamètre  eft  au  paramètre  com- 
me aam  À  pz.  z, $  dans  le  terme  ^ quarré  de  ^=  iWL ,  je  connpis  que 
M  eft  le  centre  5  dans  le  terme  ^^zT^—f^^y  qui  eft  le  quarré  du 
demi-diametre  exprimé  négativement ,  je  conaoisque  ce  denii-diametre 

cft  /^lf^-^7^'»  ôcq^iclc  diamètre  eft  >^ ^^|if^ -*- ^^  *  Se 
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'famnt  «4«»  : /51Z...  v      pjn      "♦"    p**    •  '^  ^»i 1 ji — .   i-on        \ 

Î>cut  aifément  achever  la  conflruftion  &  la  démonftrarion  i  &  reconnoîtrc 
es  Règles  de  Nf  De  s  c  ARTE  s. 

Exemple   XV.    y  =  m — '^xdtVmm  —  ux-^f^xx.. 

î.  F  Ig.  5>7«  qui  eft  celle  de  M.  D  e  s  c  a  k.  te  s.   Comme  Ex.  13 .  n.  i,  p,,    , 
■excepte  qu'il  faut  que  CB  X  C  H  foit  égal  à  CD  x  CF  —  f  CB.  '    ' 

X,  Comme  Ex.  1 5.  n.  1.  où  l'on  a  trouvé  C  B  =zy  s  CD  — 

3.CBXCH=CDXCF 


rJ'+i^i 


f^ 


9  a 

-z^  CB  s'exprime  de  cette  façon  ,  \yy 
i.  jCAT.  Multipliez  par  3  >  divilez  par  7 ,  &  vous  ferez  ^7  —  \y 


UArr  =  — 4^;c  —  -^;vx* 


4.  Coupez  B  K.=  w  ,  par  le  point  K  menez  /K  égale  &  paralleleà  AB^ 
X,  prenez  KL  =  £-J^=  tï^  >  F^  ^s  points  I,  L  tirez  l'infinie  IL.  Dans 
le  triangle  IK -L ,  vous  connoiflez  les- cotez  IK  ,  KL  ,  &  l'angle  IKL^ 
TOUS  pourrez  donc  par  la  Trigonométrie  connoître  le  côté  IL  ,  que  vous 


nommerez  -^^^ 


Maintenant  parcequ'îl  y  a  •+•  »  »,  &  que  û> a  e/t  moindre  que  4fnp  b 
après  avoir  trouvé  le  centre  Af  fur  IL  ,  en  prenant  IM  =z  ^^ ,  Règle  !• 
.&  mis  le  point  M  du  côté  où  eft  L ,  parcequ'il  y  a  —  «  ;r  ,  Règle  3 .  vous 
tirerez  Règle  1 1.  par  le  centre  M  ,  la  ligne  MOP  parallèle  tlLC^  &cCP 
parallèle  à  LMs  vous  ferez  MO  =:Vmm  —  ^f—AIN ,  qui  font  les 
4enii>diametres  5  &  le  diamètre  NO  eft  V^mm  —  ^^  j  le  paramètre 
yi£:^_  ^-1j^^  ,  les  fommets  font  O  ,  JV,  CP  une  ordonnée  5  &  la 
xaifon  du  diamètre  au  paramètre  eft  celle  dcpzzzaamy  Règle  13.  15, 
1 6.  Après  cela  vous  pouvez  décrire  TJiyperbole  O  C  ,  qui  eft  le  lieu 
cherche, 

V^^-,aJ!!£:JEJ^^p^Sl^.  Or  pzz  :  ^am:  :  NP  xPO  :  ^\ 
Donc  NP  X  PO  =  It^  X  CP*  y  d'où  ôtant  ce  qui  s'efface  &  ajoutant  mm 
de  chaque  côté ,  on  forme  une  équation  dont  la  racine  eft  7  =  ^4-7»  —  - 
jc^Vmm  —  û)  JT  H-^  XX  ,  &c« 

Le  Ledeur  eft  averti  que  du  nombre  des  Exemples  le  1 3*  eft  retranché, 
ce  qui  fait  que  le  1 5*  eft  le  même  que  le  1 6^  dont  il  eft  parlé  dans  quel- 
ques endroits.  Le  15*  eft  devenu  14^ ,  &  celui-ci  ij*. 
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Article    VIII. 

ConJlruSiton   particulière  à  tHyferhole   conjtderée  far    raùvort  à  fes 

Ajymftotes. 


I 


L  ne  s^agît  ici ,  que  de  faire  voir  dans  quelques  Exemples ,  que  le  Pro- 
blême de  Pappus  ,  lorfqu'il  eft  propofé  en  trois  ou  quatre  lignes ,  peut 
quelquefois  ic  conftruirc  avec  Thyperbole  rapportée  à  fes  afymptotes. 
f  !••  J'ajouterai  ceci  comme  une  Règle,  i*^  Fig,  i  lo.  foient  les  lignes  droites 
«p.  Nuy  Nn  les  afymptotes  des  hyperboles  C  P  ,  AY  ;  N  leur  centre  j  l'ab- 
feifle  Nu  =  a  5  ^appliquée  uC  =z  h  ^  parallèle  à  Tautre  afymptote  N», 
rabfeifle  VO  prife  fur  une  des  afvmptotes  Nu  ,  Inappliquée  O  P  parallèle  à 
l'autre  afymptote  Nn  ;  ou  Nn  abfeiilè  prife  fur  une  des  afymptotes  Nn  , 
=z  X  ^  l'appliquée  n  C  parallèle  à  l'autre  af)'mptote  Nu ,  =  ^  ;  ou  Tabferfle 
Nn  prife  en  allant  de  N  vers  F ,  =  —  Xy  l'appliquée  n  Y  paralelle  à  l'a- 
A^mptote  Nu  =  —  ^  ;  parccque  les  x  commencent  en  2V ,  &  que  les  -+-  jr 
iont  au  dc{Ibus  de  Nn  y  les  —  y  au  deflus.  Tous  les  lieux  à  f  hyperbole 
rapportée  à  fes  afymptotes  ,  font  fondez  fur  cette  propriété  xy=iah  y  le 
redangle  fous  une  coupée  Nu  =  /i  &  fous  une  appliquée  correfpondante 
uC ,  h  y  eft  égal  à  un  autre  reâangle  fous  une  autre  coupée  Nn  ,  x  &  fous* 
fon  appliquée  correfpondante  ne  y  y. 

2^  Les  afymptotes  font  toujours  les  lignes  droites,  Nu,  Nn  for  l'une 
defquelles  Nn  y  l'on  prend  les  abfeifles  Nn  ,  Nn  s  &c  de  laquelle  partent 
les  appliquées  nC  y  ne  parallèles  à  l'autre  afymptote  Nu^  De  forte  que  fl 
l'appliquée  ne ,  y  y  ou  l'inconnue  v  en  laquelle  j a  été  changée,  ne  fe 
trouvoit  pas  parallèle  à  Nu  ,  il  faudroît  lui  (ubftituer  une  autre  ligne ,  qui 
fut  parallèle  a  Nuy  &  faire  enfuite  dans  l'équation  les  changemens  que 
Ton  verra  ,   Ex»  3  •  4.  5  • 

3**  Il  eft  libre  ordinairement  de  prendre  les  abfeilfes  Nn  ,  Nn  for  Ta- 
fymptote  Nn  5  &  alors  les  »  C  ,  ne  font  appliquées  3  bu  bien  de  prendre  les 
abfeifles  Nx  :=ne  ,  Nu=z  nC  fur  l'afymptote  Nw^  de  alors  lesappli-- 
quées  font  uCz=.  Nn  y  x  e  z=z  Nn^ 


Exemple    I.     y=  ^^~ 


Fi«.    r.  F  Ig.  1 10.   Comme  Art.  y.  Ex.  1.  excepté  que  Ton  demande  ici ,  que 
»*^-    ce  qui  çft  produit  par  CB  X  CH  foit  égal  à  ce  qui  eft  produit  par 
CD  X  CF. 

1.  Comme  Art,  5.  n.  2. 

3.  CBxCH=CDxCF  s'exprime  aic£  en  termes  analytiques ,  »y 
^^xy^=xy—2mxi  y=z  j|~i» 
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Pour  réduire  2xy  —  (»y=z  2mx  y  divifons  par  2  ,  le  quotient  efi  xjf  ^^ 
\cùyz=imx  s  prenons  a:  =  ;t;  h-  7  «  >•  fîibftituons  la  valeur  de  x  à  (à  pla  * 
ce  ,  nous  aurons  \y  —  mz  =  \  «;»  5   fàifons  encore  y  —  m=zv  ^  &  la  " 
/ùbftitution  donnera  la  réduite  vzzzz.^ûnm  ^  équation  à  l'hyperbole  par 
rapport  à  fes  afymptotes. 

4,  Pour  la  conftruire ,  fîir  AG  coupons  AUz=z\eê  ^  =  VG  :  nous  au- 
rons UB  =  AB  — AU  y  X  —  76)  =  ^=  Cif;  les  Ub  =  ex  auront  la 
même  valeur  ,  le  point  h  étant  pris  du  côté  de  G  5  les  17^  =  Yx  ,  le  point 
h  étant  pris  du  côté  de  Y  ,  auront  une  autre  valeur  y  car  Ut  =1  UA^ 
Ab,   ^ùà  —  xz=z  —  z. 

Par  le  point  17 menons  UN  parallèle  à  AE  5  (ur  Tinfinic  UNu  coupons 
UN  =:  Y  AE  z=Lmz:=zB  n  z=:  NO  ,  parceque  AE  eft  -2  «^  5  nous  aurons, 
C»  ==  CB  —  Bn  yy  —  m-r^-v  -=:  Nu  y  toutes  les  en  auront  même  valeur, 
les  nY  feront  nb  —  bYy  m  —  ^  =  ^^  i; ,  car  l'appliquée  Y  h  =  y.  Et 
parceque  Cu'=.z,k  termine  à  UN ,  {ur  laquelle  on  prend  Nu  z=ztf  s  Sc 
que  Cu  ciï  parallèle  à  Nn  ;  les  lignes  Nn ,  Nu  feront  les  afymptotes  ,  dont 
N  eft  le  fommet.  Enfin  je  décris  l'hyperbole  CP  entre  les  afymptotes 
Nn  ,  Nuy  &L  par  le  point  P  5  enfuite  fon  oppofée  A  Y  ,  fuivant  les  Mé- 
thodes que  les  Traitez  des  Serions  coniques,  tourniflcnt.  Elles  font  le  lieu 
de  la  quefiion. 

Dém.  Etant  NO  =  w ,  P  0  =  UG  =:\ùù.  i^  Par  la  nature  de  l'hyper- 
bole entre  fes  afymptotes ,  nous  aurons  NuxuCz=:NOxOP  ,  uz  =1 
\cùm;  fubftituons  pour  v  fà  valeur^ — tn  ,  ce  fcrzyz  —  mz.=z  jo^mi, 
fubftituons  encore  pour  z.  fa  valeur  x  —  70),.  nous  ferons  y 


10» 


2  mx 


2  X  -^  m 


'  équation  propofée.  De  plus  le  calcul  a  été  fait  au  point  C.  1®  Au  point  c 
pris  fur  l'arc  Pc  ,  nous  avons  NO  X  OP  =  Nn  xnc  y  j  c^m=iu\^  De 
plus  nous  avons Ikcb  y  y  ;  cfz=.fb  —  cbyjm  — y  >  ed^=i  Ab  y  x  ;  ch 
z=z  cd  —  dh  y  X —  €ù  y  &icbyc,chz=icdxcfy  coy  —  xy  z=l 
xy —  2m X  y  équation  den.j*  3**  Au  point  Y,  fiir  l'hyperbole  oppofëe, 
nous  avons  par  la  nature  de  l'hyperbole  Nny^nY  =z  NO  xOP  y  vz  =z 
jù^m^  Subflituons  pour  —  1/  fa  valeurs»  —  y  5  pour  —  ^  fa  valeur  7  or —  Xy 
nous  ferons  7  «  w  — ^j»  x  —  7  «^  -+-  xy  '=:-^a)m  y  y  •=  7-—;.  De  plus 
nous  avons  là  Yb  =  j;  3  Yf=z  bf  —  Yb  ,  jm  — y  y  Yd  =z  Ab  y  — 
X  5  Yh  =  Yd  ^dh  ,  —  x^^  yinYby^Yh^Ydy^Yfy  —  xy  ^ 
ùùyzrz — 2mX'^xyy2xy  —  ùAy=z  2  mx ,  équation  de n* 3 •  L'on  trou- 
vera dans  tous  leç  points  des.  deux  hyperboles  les  mêmes  chofes.  Ainfî  elles 
{àtisfont  entièrement  au  Problême.  Ce  qu'il  fàlloit  démontrer. 

L'hyperbole  oppofée  A  Y  pafle  par  le  point  A  ,  car  nous  avons  NR  = 
VA  =  7 û>  >  ARz=z  VN  z=zm  yèc  comme  auparavant  Nn  y^nY  =1  NR 
y.ARyVz=:  ^am^ 
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Exemple    II.   j» 


zix 


t 


i.P  Ig.  1 1 1.  G)nimc  Art.  j.  Excmp.  j.  n.  i.  excepté  qu'il  feut  que  C JJ 
X  CD  foit  égal  à  CFx  CH. 

a.  Comme  n.  a.  du  même  Exemple ,  excepté  qu'on  trouvera,  en  fài- 
iânt  les  mêmes  raifonnemens  ,  CF=:  B  F —  CB ,  /  — y  y  BR  =  hx  i 
CR  =  BR  —  CB,hx^jyCH^^^^iCT=CB  +  BT,f-^l>Xi 

^X>     L±±£, 

i'.CBy,CD  =  CFy^CH  ùàt  «ii^  =  kjî^zi=lJiJL±JLi  ^ui  fe 
iediûtÀ^l>xy'hy  =  ^xi  xjf-+-j-^:=^x.   Prenez x -*- ^  =« ,  x=z, 

—  -î- ,  mettez  z  pour  a?  -»-  ^  dans  le  pronier  membre  ,2;  —  ^r  pour  a:  dans 
le  fécond }  l'équation  fera  j-  «  =  |^  —  ■^.,  7  *  —  j-^  =  ^. 

Prenez  encore  7  — y  =  v^  fubfKtuez ,  la  réduite  eft  v«  =  ^^ ,  équa^ 

tion  à  l'hyperbole  entre  fcs  afymptotes. 

4.  En  voici  la  conftru£tion.  Sur  A  B  coupez  AU-=.^i  &  UB  fera  UA 
^AB  y  — -»-x=jc.  Par  le  point  y  menez  f^N  parallèle  iBC  î  prenez 
VN = - ,  c'eft-à-dire ,  que  le  point  N  eft  au  milieu  de  FK  ,  parceque 
yK  =:BF=:  r*  Par  le  point  N  tirez  l'infinie  NO  parallèle  i  AB  y  de 
iôrte queC«  =  B»  —  CB  y  |  — y=v.  Parceque  C»=zv  {e  termine  à 
la  ligne  NO ,  fur  laquelle  on  prend  Nu  =  f^B=zz  j  &  que  C«  eft 
parallèle  à  F J^/ »  les  deux  Ugnes  NVy  NO  font  afymptotes  ,  &  N  leur 
fommet.  H  refte  à  prendre NO  =  V^,èc  tirer  OP  =  NO  &c  parallèle  i 
NV,  &  décrire  l'hyperbole  CP  par  le  point  P ,  &  entre  les  afymptotes  IV^O 
NV^  Ceft  le  lieu  cnerché. 

Dém.  Par  la  nature  de  l'hyperbole  rapportée  A  fês  afymptotes ,  Nu  X  Cm 
=  JVO X  O?  y  vz=:^i  mettez  pour  v  &cx,  leur  valeur  ,  vous  aurez 
jLvJ-i XV -î!r  =  ^>  y  =  -r-^^—^    Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

ï*  L'hyperbole  PC  paflc  au  point  A ,  parceque  la  C  B=  <» ,  CD  =;  <», 
CH  =  oi  ce  qui  rend  zéro  les  produits  CBxCD  =  CFx  CH,  1*  La 
fcconde  hyperbole  paflc  au  point  E ,  parceque  là  CD  =  « ,  CF=  o  }  ce  qui 
produit  le  même  effet.  3  '  Aucune  ne  paflè  au  point  G ,  parceque  là  C  F = 
*,  CH  =  oi  ce  qui  r^ndroit  CB  X  C  D  =  <» ,  &  qui  eft  faux. 

Exemple    IIL    y=lx-*-V<»x^^xx. 

i.rig.  III.  Gîmme  Art.7.  Ex.  j.  n.  i. 

2.  Comme  n.  2.  du  même  Exemple.  ^ 

3.  Comme  n.  3.  du  même  Exemple.  Reprenons  enfuîte  l'équation  xy 
^axz=yyy  foity-»-a=v,^  =  i>  —  «jla  fubftitution  fournira  vx 
■SZ.VV  •—  :i  tiv-i-  (iç*i  vx^-^vv  4-  j  etv^^  #<*     Soit  encore  x  '—  v  -fr 


( 
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^  ®=  ;c  ;  la  réduite  fera  vz=z  cia  ,  [équation  à  Thyperbolc  par  rapport  à 
fes  aiymptotes. 

4»  La conftruâion fe fera ainfî.  Et^ntBFz=z/iEy0^y  CFdïy^az^i^. 
Qu'oa  prenne  EN=  2AE  y  2ûùi  que  par  JV  on  mené  2V11  égale&parai- 
lele  à  CF,  v  >  qu'on  prolonge  CD  en  R.  Coupez  H  j"  =  NR ,  &  par  les 
points  N,  iS  tirez  l'infinie  NS.  Vous  avez  RD:=zNE  ,.  ^  aïs.  donc  C^ 
=  CDh-D21  —  RS  ,  X  -¥^2(»  —  v=:z.  Les  droites  NFy  NS  font 
afymptotes ,  parcequc  Ci"  =  ^ ,  i^  cft  terminée  à  JV5*  ,  fur  laquelle  on 
prendra  les  abfciflès ,  t^  elle  cft  parallèle  à  NF.    Mais  C  F  =  ^  n'eft  pas 

!)arallele  à  N^  :  il  faut  donc  lui  fubftituer  CTterminée  à  NF,  &  paral- 
ele  à  N5  :  CT  =  v  /-?  =  ^  i'  en  polant  V2  :=  a.  L'on  mettra  ^^  pour  t/ 
dans  l'équation  1;;:;  =:  (»  ôt  ,  &  afin  que  l'égalité  fubfîfte ,  l'on  multipliera  le 
fécond  membre  par  a  j  &  l'équation  fera  réduite  à  /*  -i;  z^  =  ii  «(«^  C'efl 
pourquoi  fi  l'on  coupe  NO  =  « ,  &  qucPon  mené  OA=z^o^  parallèle  à 
NS  y  &c  qu^on  décrive  Thyperbolc  ^  C  ,  par  le  point  rf&  entre  les  afymp- 
totes NFy  NSy  elle  latisfera  au  Problême» 

Dém»  0>i  eft  ==  «  v^-?.  Ainfî  l'hyperbole  chercliéc  pafle  par  le  point  w^,. 
Or  par  la  nature  de  l'hyperbole  entre  fcs  afymptotes  NS  xCS  =:  NLx 
LAy  onCTxCS=i  AOxAL  y  avz  =  aùùa>  y  vz=:o^ca.  Subftituez 
les  valeurs  de  z  fie  de  a/,  vous  aurez  Péquation.  xy  -i^six  —  j^y  =  (?  &  la» 
racine  j'  =  |x-i- V«  AT  -^^x  x  y  &cc. 

ExEATPLE     IV.-   yz=^m  -f-  £-a:  +  V^/"—  «*  -H  f  xx, 

ir.  p  Ig.  lop.  Comme  Exemple  13.  n.  !•  Art.  7.  Fi^  ,.^ 

2.  Comme  Ex.  13.  n.i.  Art.  7.  '    ' 

3 .  Comme  n.  3 .  du  même  Exemple.  Maintenant  reprenons  Téquation 
^yy  —  Jy-^rxy^zj.  &  faifons  x -^  j  ^y=zv  ,  afin  que  Téquationfè 
change  en  vy  =  2..  Equation  à  Thyperbolc prife  entre  fes afymptotes* 

4-  L'on  a  vu  Ex.13.  n.  4.  que  CB  eftj'  =  AÎQ^  y.  CD  =zXy  AMcù  ^ 
=  QP  y  le  point  ilf  eft  le  centre.  Soit  QS=zMQ^y  joignez  M  S  s  vou» 
aurez  CS  =zCD— ^D  ^  Q^S  ,x^  s  ^y  =  v.  Les  limes  MS  y  MB 
font  afymptotes  ,  parceque  CS=:v{c  termine  iMS  y  hir  laquelle  on 
prendra  les  abfciflès  5  2*  elle  eft  parallèle  i  MB.  Mais  CB=:  y  n'eft  pas 
parallèle  à  l'afymptote  Af  5* ,  je  lui  fubfHtuë  donc  CT  parallèle  &  égale  à 
M  S  =  ^  /^  =  /^y.  Je  mets  ay  pour  y  dans  l'équation  vy=z  2  ;  &  pour 
conferverPégalité  ,  je  multiplie  auflî  le  fecond  terme  par  a  ,  &  l'équation 
devient  avy=:2  0.  Je  coupe  A/  O  =  /^  ^ ,  je  mené  O  P  égale  à  MO  & 
parallèle  i  MS.  On  peut  décrire  Ihyperbole  P  C  par  le  point  P  y  entre  les 
afymptotes  MB  y  MS  y  qui  fera  le  lieu  cherché* 

Dem.  Par  la  nature  de  Phyperbole  entre  fes  afymptotes ,  MOxOP  z=s^ 
MS  X  S  Cy  2  a  =L0,vy^y  vy  =:  2^^  Pour  v  mettons  fà  valeur  >  l'équatio» 
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fc  changera  en  — y  y  —  jy-^xyzzzi  2.  Equation  de  m  3 .  D*oii  l'on  pourra 

former  la  racine  y  :=  —  m-^^x-h  VJf —  otx  ^  f  xat  ,  comme  l'on  a  fait 
Art.  7«  Ex.  13*  Ht  3.   Ce  qu'il  falloit  démontrer* 


XX 


Exemple    V.     f=  ^"^  ,    —. 

ri«.xi%i»  Jrlg*ii3-  CommeEx.p.  n.r.  Art.y. 

!•  Là  même  ,  n*  z.  où  l'on  a  pofé  EA^  b:=z  sV^  AG  y  r  =  /. 

3 .  Là  même  ,  n.  3 .J  Enfuite  l'équation  y  =  ,  ^l'^f^"'^  fe  réduit  2i  2cy 

—  t^y  —  sxy^zbx-^-xx.oujy  —  s^y  =^  J^-^xx j  ^y  — xyz=z^x 
•4-  ^x X.    Soit  ^  —  x'  =  ^,x  =  —  ^-h  7  :  la  fubftitution  donnera  y^ 

=  T^^-K^H--m>J^^+:f^-T^^  =  Tff-    Soitencore7+  m 

—  ^zz=zv  5  en  fubftituant  on  fera  vz»  =  -j^à  l'hyperbole  entre  fes 
aiymptotes. 

4*  La  conilruftion  fè  fera  de  cette  manière.  Coupez -rf  iV = -z^  fiir  AG^ 
vous  aurez  BN  z=z  AN  —  AB^^  —  x=iz,.  Par  le  point  N  tirez  l'infinie 
IN  parallèle  à  CB  >  fiir  CB  prenez  B  K  =  7^  ,  menez  //C  égale  &  paral- 
lèle a  B  N ,  2i  j  prenez  KL  =  «  K  J=  7  ^ ,  &  par  les  points  / ,  L  tirez  l'in- 
finie IL:  vous  aurez  CLz=CB-^BK—  KL=y  ^i±^jz=zv. 

Les  droites  IN  y  IL  font  les  aiymptotes  ,  jparceque  CL,v  i®  eft  termi- 
née à  IL  i  1*  elle  eft  parallèle  à  IN.  A  prêtent  menez  C  S  égale  &  paral- 
lèle ^BN,z,=zKI.  A  caufe  de  vz,  ^  CS  devroit  être  la  coordonnée  de 
'CL  yv:  mais  elle  n'eft  pas  parallèle  à  l'afymptote IL ,  il  feut  donc  la  trans- 
porter fur  CR  ,  que  vous  tirerez  parallèle  à  IL.  Pour  cela  vous  obfervcrez 
que  les  triangles  IKL  y  CSR  font  entièrement  égaux  j  les  angles  en  K  & 
S  de  6o.  degrez.  Ainfi  dans  le  triangle  KIL ,  la  fomme  des  deux  autres 
angles  L ,  I  eft  de  1 10.  degrez.  Mais  la  raifon  des  finus  de  ces  angles  eft 
fuivant  le  Problême  de  Trigonométrie  ,  comme  leurs  cotez  oppoiez  IK^Zy 
KL  yjz  y  ou  comme  j.  à  /.  c'eflrce  qui  convient  au  finus  944^  s  de  l'an- 
gle ILK  de  109.  deg.  7' ,  $c  au  finus  j828o  de  l'angle  L IK  de  lo.  d.s/^ 
les  fecondcs  étant  négligées. 

On  connoîtra  donc  par  le  même  Problême  la  valeur  du  côté  IL  ,  que  je 
nomme  az, ,  &c  qui  eft  égal  à  C  J.  Il  faut  encore  changer  l'équation  v  z=^ 


I  iL±cn^vz  =  ,ii^ 


Enfin  coupez  10  =  /yff  ^ ,  menez  OP  =  10  &  parallèle  à  IL.  Décri- 
vez une  hyperbole  entre  les  afymptotes  10  y  IL  y  Se  qui  paflè  par  le  point 
P ,  elle  eft  le  lieu  cherché.  Tirez  P  T  parallèle  6c  égale  à  lO  5  Se  d'un  point 
quelconque  C ,  CK  yCS  parallèles  chacune  à  uns  des  afymptotes* 

Dém.  Par  la  nature  de  r  hyperbole  entre  fcs  afymptotes  ,  10  xOP  on 
P  O  XPT  =z  IRxC  R  on  C  L  XCR  y  auzz=:i^a  y  i^z  =  ^  y  &  fubf- 
tituant la  valeur  dc'u  ^  yz^\^z.  —  j-zz:=i  f^  5  &  fubfHtuant  la  valeur 
dcz^y  jy  —  xy  z=^x  -hjxx,  7y^^  sxy  =  ix  4-  xXy  équation  de  n.3^ 

{ix  £  MPLE 
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Exemple    VI.    2bxy — jf'^èxzrz^. 

t.  N^Ous  avons  trouvé  Art,  5.  Exemple  6.  dans  la  démonftratîon  n.  2*,p,^^g£^ 
•que  le  point  c  Figure >8i.  étant  pris  dans  l'angle  EAB  y  réquation  étoitu*! 
^ixy  — y-^ixzzzjy  laquelle  nous  allons  conftruire  Fig.  1 14.  étant  i  = 
IffSJ  Art.  5*  Ex.  y.  n.  i,  BF=  /. 

1.  Changeons  Péquatiônen  xy  •+•  î-x  =  7J  -♦-  ^  5  faiibns  j'  -4-  r  =  v  ^ 
^  =  -1;— ^i  lafubftitutiondoûne-t;x=r'^— 21^  7^-*"^»  ^'^  "^  Tï 
—  1^  =  ^*  Faifbns  encore  X  -«-  -^  —  2j  =  ;2^  5  l'équation  cft  réduite  1 


V  «i  =r  ^ 


—  Ï5* 
3.  Fig.  1 14.  Prolongez  BC  ,  jufqu'à  ce  que  BK  foit  r  >  cwnrae  CB 

cft  là  — y  y  nous  aurons  CKczzJÎK  —  CB,  rH-^  =i/=:INy  étant 
CN  &  K I  parallèles  k  AB^  Maintenant  coupez  ^  T  =  ^^ ,  menez  Tin- 
finie  ir parallèle kCB.  Coupez auffi  IV ,  VS  parallèle  k  AB  fuîvant  la 
laifon  de  2.bi  i  y  &  par  les  points  S ,  I  tirez  Tinfinie  S  IL  :  dans  les  trian- 
gles fcmblables  W  ^ ,  INLy  nous  avons  cette  proportion  Jf^;  VS::  2b: 
I  ::  INy  v:  NL,^!}  de  plusNilf  =  ^T,  fj  ,  CM=iAByX:  donc 

IL ,  IK  font  les  deux  afymptotes ,  parccque  CL:^  z  eft  terminée  à  IL% 
Zc  elle  eft  parallèle  à  IK:  maisCK,  v  n'eft  pas  parallèle  à  IL:  il  faut 
<lonc  lui  (ubftituer  CR  que  nous  tirons  parallèle  à  IL  ,  &  qui  fera  égale 
à  IL  =  2j>//  =1  av  en  fàiiànt  ^//  =r  ^  Et  enfin  Téquatîon  vz=z  £^fQ 
ciiangeraen^t^-c=:^  =  -^tb  //• 

A  préfent  coupez  ia=  l-y^fj  ,  8c  menez  OP  égale  à  10  Se  paral- 
lèle à  IL. 

Décrivez  l'hyperbole  CP  entre  les  alymptotcs  Iz  >  IK ,  &  qui  paiSe  par 
le  point  P.  C*eft  le  lieu  cherché. 

Dém.  Par  la  nature  de  l'hyperbole  entre  fes  afymptotes  IL  X  LC  == 
10  X  OP  ^  ^^'^  =  ff  >  ^"^  =  ^*  ^^  P^*"  ^^  P^^^^  ^  vous  trouverez  l'é- 
quation propofée  y  comme  on  Pa  trouvé  Art.  y.  Ex.  (>.  dans  la  démonftra- 
tîon n.  i^.  Au  points  pris  dans  l'angle -B^H,  onch:^=::^y  y  vous  aurez 
c  k  =2  cb  -^hk  y  jf-*-r=i/,&rr=:^i^yi»/=*r  >  cl  j=<m  -h  ;xiit 

—  »/,  x4-^--^^=«j&rrx  r/mIOxOP,  /»^;c=:  J^.  Maison 
y  trouvera  une  équation  diflfercnte ,  i  (avoir  celle  qui  eft  Art.  j.  Ex.  ^» 
dans  la  même  démonftration. 


Hh 
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Détrumfiratim  fte  M:  Descartes  dôme  du  Problème  dePaPpus 

appliqué  au  Cercle  de  Fig,  6^* 

M.   Descartes* 

''""'''TJ  T  les  démonftrations  de  tout  ceci  font  évidentes.  Car  compo 
^^f  SZ  fant  un  efpace  des  (piantitcz  ,  -^ue  j  ai  aflignccs  pour  le  coté 
rf.  Mtf  (Jroit  &  le  traverfanr  y  &  pour  le  (ègment  du  diamètre  NL  ou  0  P> 
vient  fuivanc  la  teneur  de  Tonziéme ,  du  douzième ,  du  creificme  Théo- 
txpZ  rémc  du  premier  Livre  d'Apollonius  j  on  trouvera  tous  les  mêmes: 
^^"^  termes,  donteflrcompofêlequarrédelaligncCPouCL,  quiefl: 
appliquée  par  ordre  à  ce  diamètre.  Comme  en  cet  Exemple  otanc 
IM,  qui  eft  î^^de  NM,  quieft  ^  ^'i^7:r^p,  fai  IN  y  à. 


«  »  mm 

-X  ^ -— 

z  px. 


laquelle  ajoutant  IL  y  quieft^,  J*ai  NL  ,  qui  eft 
^  Vaa-h  4 ntp  j.  &  ceci étant  mukijdié  pir  ~  V (»u-^4fnp  ,  qut 
cft  le  côté  droit  de  la  figure  »  il  vient  x-Zota-^^mp  —  yi^ttu-^ 
^mp  -I-  ^~  ^  imm  pour  le  redbngle  ,  duquel  il  faut  ôtcr  ua 
efpace  ,  qui  foit  au  quarré  de  NI,  comme  le  côté  droit  eft  au  tra- 
verfant.    Et  ce  quarré  de  NL  çjktlxx^t^^x  +  '-1^  y^J^T^, 

4 w />  -tr  '^ff^x.  •+■'  V*-«  "~  TTîrr  V  »  <* -«-  ^ »/  ,  qu  il  faut  divilcr 
par  AAtn ,  &  multiplier  ^9ipzz\ à  caui^  que  ces  termes  expliquent: 
la  proportion ,  qui  eft  entre  le  côté  traverfànt  &  le  droit ,  &  il  \dent 

\xx  —  ux-^xVuu-^  4mp^r  ^x? — fj  /««H-  -finp  ■+-mm^    Ce 

qui!  faut  dite  du  reâangle  précèdent ,  &  ontrouve  »i»r-H«jf  — - 
txx  pour  le  quarré  de  CL  „  qui  par  confèquent  eft  une  ligne: 
appliquée  par  ordre  dans  une  ellipse  >  ou  dan»  un  cercle  y  an  iegr 
ijient  du  diamètre  NL. 

Et  fi  Ion  veut  expliquer  toutes  les  quantitcz  donné'eypar  nom- 
bres,, un  faifant  par  exemple  £ -4^  =/,-<<?  G  =  /y  AB=:BR,BS 

=vi  BE  ,  GB=zRTy  CD=  r  CRy.  CF=.jCS  ,  CH  =  f  CT, 

-,&  quelangle  ABR  {bit  de  éG..degrez ,,  &  enfin  que  le  redranglc 
des  deux  CB&CF,  {bit  égal  au  redangle  des  deux  autres  CD  Ôc 
CH  j,  car  il  Eut  avoir  toutes  ces  cho{fiso  afin  que  la  queiUon  {bit 
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«nticremcnt  déterminée.  Et  avec  cela  fuppofant  ABr=Xy  6c  CB 
=  y  )  on  trouve  par  la  façon  ci-devant  expliquée  yy'=:.  zj  —  xy-^ 
SX  —  XX ,  ^y=.x  —  \x  -^y/i  -^  4x  —  ^xx.  Si  bien  que  BX 
doit  être  /  ,  &  IC  L  doit  être  la  moitié  de  K 1 ,  &  pour  ce  que  l'an- 
gle I  KL  ou  -4  BK  cft  de  60.  degrez ,  6c  KÎL  qui  eft  la  moitié  de 
2C JB ou IKL de  3 o.  1 1. K  eft  droit.  Etpourceque  IK  ou  AB eft 
nommée  x,  KL  eft  r^f  3  &  iL  eft  *•  •a  j  &  la  quantité  qui  étoit 
tantôt  nommée  z  eft  / ,  celle  qui  étoit  ^  eft  /i ,  celle  qui  étoit  m 
eft  /  ,  celle  qui  étoit  <»  eft  ^ ,  &  celle  qui  étoit  />  eft  ±.  De  façon 
qu'on  a  V^  pour  I  Af ,  &  V^  pour  N  3f.  Et  pour  ce  que  4  am  qm 
eft  i  eft  ici  égal  à  />zz ,  &  que  l'angle  ILC  eft  droit ,  on  trouve 
que  la  ligne  courbe  NC  eft  un  cercle.  Et  on  peut  facilement  exa- 
miner tous  les  aiitres  cas  en  même  forte. 

I .  Le  Problème  de  Pappus  ,  tel  que  M*  DEscARTEsPa  refolu  ,  21 
été  propofé  en  quatre  liencs  ,  Liv.  i  •  Part.  3 .  Seâ:.  i  • 

Le  calcul  a  commence,  &  la  valeur  des  lignes  cherchées  C-B ,  CJD ,  CF> 
CH  a  été  trouvée.  La  même ,  Sed-j. 

La  reiblutiona  été  donnée  ,  L.  2.  Part.  i.  ScSt.i.  Art.  i#  où  Ton  a  trou- 

La  conftruûion  des  quantitez  -f-  m  — |  x  s'eft  faite ,  là  même ,  Art.  2. 

La  conftruétion  de  Vmm  -h  «x  H-  ^  xx  fe  trouve.  Là  même ,  Art.  6. 
Exemple  13.  On  y  voit  auffi  la  démonftration.  Il  ne  refte  plus  qu'à  expli- 
quer ïa  démonftration  que  M.  Descaktes  donne  en  cet  endroit. 


Le  demi-dîametre ,  qui  jufqu'à  prefent  a  été  exprimé  par  • 


tm  et  0t  mm. 


^  ^sl  s'exprime  ici  par  —;  VûÊCè-h^mp  :  &  ces  deu>  expreflîons  font 
la  même  chofc ,  comme  on  l'apprend  dans  les  principes  de  l'Algèbre. 

On  dira  le  même  du  paramètre  ou  côté  droit  y  /  a^^  -*-  -/  mp ,  qui  aupa* 
ravant  a  été  exprimé  par  • 


«  âncx,  jâ.m p x,x. 


MA  />/» 


3  .La  démonftration ,  que  nous  voulons  ici  expliquer ,  fuppofe  deux  pro-i 
prierez  de  l'ellipfe  &  du  cercle  ,  qu'Apollonius  démontre  convenir  à  Tel- 
lipfc  dans  le  Théorème  1 3 .  du  Liv.  i  •  U  feut  maintenant  les  expliquer. 

Soit  Fig.  115.  NCR  uneellipfe  ,  ou  un  cercle  ^  dont  JVR  =1  d=z  ^  a  Fi«. 
eft  un  diamètre  j  jW  le  centre ,  MN=z  MR  =  ^  >•  NP  =  p  le  paramètre  "î* 
du  diamètre  NR  ;  NL  =  x  une  abfcifle  de  ce  diamètre  i  CL  z=  y  une 
appliquée  à  ce  même  diamètre.  Joignez  RP,  prolongez  LC  jufqu'à  ce 
qu'elle  rencontre  P  G  parallelle  au  diamètre  NL  :  menez  encore  F  H  paral- 
lèle au  même  diametre#  Vous  aurez  HFz=z  PG  =:  NL  ,  x. 

Hh  il 
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lio.  ^9  L'ç/paçc  ,  ou  redangle  HFPG  eft  au  quarré  de  Tab/cifle  JVL ,  comme 
le  côté  droit  ou  paramètre  NP  eft  au  côté  traversant  ou  diamètre.  Ceft  la 
première  propriété  qu'il  faut  ici  démontrer.  RN  y  ja:  NP  ,p::  H  F ,  x  : 
JFP,  fj.  Déplus  le  rciSbngle HFP G  eft  HFxFP  =^  f  &Te  quarré 
.de  NL  eft  xx.  Or  p  :  js:  :  f^r  •*  ^^  •  ^^^^  conunc  le  paramètre  ou  côté' 
droit  eft  au  diamètre  ou  côté  traver(ant  :  de  même  Te^^ace  ou  reâangle 
HP  P  G  eft  au  quarré  de  l'abfciiTe  NU 

La  feconde  propriété  eft  que  le  quarré  de  Inappliquée  CL  cO:  égal  au 
redanglc  LNPG  tous  Pabfcifle  L  JV  &  le  paramètre  NP  ,  moins  le  reébn- 
gle  HFPG  compris  fous  FH=iLNSc  fous  H  G  que  la  ligne  RP  retran- 
che de  LG  =  NP  paramètre  :  en im  mot  CL  *  '=^LN.  x  NP —  H  FxHO^ 
ce  qui  fo démontre ainiî.  Etant  NL  z^  xy  RL  eft  RN — NL ,  2. a  —  x  ^ 
ic  le  reftahgle  NLxLRcHjzmx  —  xx,  Ôr  par  la  nsw:ure  de  l'ellipfe  & 
du  cercle  ,  comme  le  diamètre  2  a  eft  au  paramètre  P  ;  de  même  20X  — 
XX  redangle  des  fogmensNL  xLR  du  diamètre  eft  ^  jfjr  quarré  de  l'ap- 
pliquée CL:  2f^yy  r=i2é%px-^  pxx ,  SfLyy  ==  fJLfl^ZLÎilf •     D'ailleurs 

le  redangle  JVL  x  NP  eft/Ar  5  le  re<£tangle  HFxHGctt^^ ,  comme  on. 

l-a  vu  un  peu  auparavant.    Donc  NL  x  NP —  HPX  H  G  ^-pjç^  —  §^ 
zéipx^  pxx^  ^^j^ ^^ ^jçj^^  jg  voir  y  r  r=  ^-^^^-^J^^^  .- donc  CL *  quar- 

ré  de  l'appliquée  CL  c^  égal  au  reftangk  L  JV  x  N  P  ,  moins,  le  rec- 
tangle HFxHG. 

4.  Suivons  à  prefent  la  démonftration  de  M.  Dis  cartes.   i*^lM' 

cftfgl? ,  Reg  i.kn.6,    i°  Le  paramettre  NP  eft  Règle  5.  v^^f^  -f- 

i5.^£i,   ou|Va>«  -h  -^mp  i  Règle  10.  ^xz;;  aam:  :  le  paramètre  -5 

Vu0-^4>ftp  :  ^Vuu-i-  'fmpy  ou  /-Vpt?'"  -^  ^^fTT' >  ^^ ^^ ^^ ^^' 
mètre  NU ,  dont  la  moitié  Af  N  eft  /  **;*""'"  _i-  ££2i ,  ou  |^  /«« 
^ -^  »»^.  Ainfi  IN=  NM  —  Jilf  eft  ^ v^««-f.  ^ w^  —  «^.  3'/L  cft^ 
Art.  6.  Ex.  13.  n.4.  Donc  NL  =  /L  -4-  IN  eft^  —jj^-^ip  v^**» 
-»-  ^  w  *.  4*  Il  faut  multiplier  NL  par  le  paramètre  NP  y  pour  avoir  le  rec- 
tangle L  N  X  NP  =  X V  ùiu-k-4ff*p — î^  v^w"-»-/^'»/  ■+-  ^^  •+-  ^  «» w. 

1£*L*^S  /i»  -H  ^w^.  <>' Nous  avons  démontré ,  que  comme  le  paramè- 


tre NP  eft  au  diamètre NK ,  ou  Règle  i o.  comme pzz  cS^  à.  aAm:  de 
même  le  redangle  HFGP  eft  au  quarré  de  N  L.  Donc  cmvârtendo  com- 
me le  diamètre  NU  eft  au  paramètre  NP  ,  ou  comme  <»^w  à  p.z,z.:  ainfî 

NL     =-rr- ?rT~"*"pT7  X y  a>  a» -4- -^  w/> -t-   TyT^A     "♦-  pt»    "^ 

*£j^^  ^  au.^4.mp  eft  à  l'efpace  ou  re<nanglè  HFPG  =  ^  Jf  at  — «  jf 
H-  xVoù»-\-4mù  +  "-^JS. -k- m  m  "'  ^  /««^-^w^.  y'-NousavonS 
encore  démontre  que  fi  on  ôte  ce  reàingle  H  F  x  FP  du  re<*anglo 


I 
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'TfVcôo^^^mp^^'^  2mm i 


il  rcitcra  k  guarrc  de  Tappliquég  C  L  y 


(fMM 


xx  4-  €ùX  -+■  mr/$  :  donc  CL 

, V  mm^cùx  —  hxx^    Ce  qu'il  fâiloit  démontrer. 

'    5,  Ce  que  M.  Descartes  ajoute  touchant  les  valeurs  de  diflferentci 
quantitez  fè, trouve  Art»  6.  Ex..  13. 

A  IL  T  I  c  L,  E      X. 

Ves  Lieux  plans  ^folides ,,  ^  deU  manière  de  les  conmitre., 

M.  De  s  c  a  r  t  e  s.. 

AUrefte à  caufe  que  les  équations,  qui  ne  montent  que.  juf-yjj?*^^ 
ques  au  quatre ,  (ont  toutes  comprifcs  en  ce  que  je  viens  d'exr  '^  . 
pliquer  y  non  feulement  le  Problème  des.  Ancicnsen  3.&:  4.  lignes  M*^': 
cft  ici  entièrement  achevé  j  mais  aufïi  tout  ce  qui-  appartient  a  ce  fj*£* 
qu'ils  nommoient  la  compofition  des  lieux  fblides  j  &  par  confë*  Jj^" 
quent  aùffî  a  celle  des  lieux  plans ,  à  caufè  qu'ils  font  compris  dans 
les  lieux,  folidcs,    Car  ces  lieux  ne  font  autre  cholè ,  finon  que  lorf^ 
qu'il  eft  queftion  de  trouver  quelque  poinr,  auquel  il  manque  une 
condition  pour  être  entièrement  detcrminéo  ainfî  qu'il  arrive-  en- 
cet  Exemple  3  tous  les  points  d'une  même  ligne  peuvent  être  pris, 
pour  celui  qui  eft  demandé.  Et  fi  cette  ligne  eft  droite  ou  circulai, 
re  on  la  nomme  un  lieu  plan.    Mais  fi  c'eft  une  parabole ,  ou  un© 
hyperbole ,  ou  une  ellipie,  on  la  riomme  un  lieu  folide.  Et  toutes^ 
fois  &  quantes  que  cela  eft ,  on  peut  venir  à  une  équation  qui  con- 
tient deux  quantitcz  inconnues  5  &  eft'pareille  à  quelqu'une  de  cel- 
les 3  que  je  viens.de  refoudre.    Que  fi  la  ligne  qui  détermine  aînfi. 
le  point  cherché  ,  eft  d'un  degré  plus  compofëe  qac  les  Seâions 
coniques ,  on  la  peut  nommer  en  même  façon  un  lieu  furfolide,-, 
Ôc  ainfi  des  autres.  Et  s'il  manque  deux  conditions  a  la  détermina-- 
tion  de  ce  poiiit , .  le  lieu  où  il  fè  trouve  eft  une  fuperfieie ,  laquel- 
le peut  être  de  même.ou plate,  ou  ipherique ,  ou  plus  compûféc.- 
Mais  le  plus  haut  but ,  qu'ayent  eu  les  Anciens  en  cette  matière»-, 
a  été  de  parvenir  à  la  comppfition  des  lieux  fôlides  :  &  iL  fembler 
que  tout  c€  qu'Apollonius  a  écrit  des  Se(îiions  coniques' n'a  été  qu'ai 
dcflfein  de  la  chercher;  De  plus  on  voit  ici  que  ce  que  j'ai  pris  pourr 

H-fc  iij; 
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le  premier  genre  des  lignes  courbes ,  n  en  peut  comprendre  aucu- 
nes autres ,  que  le  cercle  y  la  parabole  ,  fhyperbole ,  &  rellipfc. 
Qui  eu  tout  ce  que  j  avois  cntrepiris  de  prouver. 

I.  Les  lieux  Géométriques  fe  divifcnten  lieux  à  la  ligne ,  ou  à  la  furfa- 
ce  9  ou  au  {blide. 

Les  lieux  à  la  ligne  font  ou  plans  ,  ou  iblides ,  ou  fùrfolides. 

Lorfquc  le  lieu  eft  une  ligne  droite  >  ou  une  ligne  circulaire ,  il  s'appelle 
plan^  Lorfouc  le  lieu  eft  une  ellipfc ,  ou  une  parabole ,  ou  une  hyperbole, 
îl  s'appelle  folide.  Lorfque  le  lieu  eft  une  ligne  plus  compofëe  que  les  Sec- 
tions coniques  ,  îl  s'appelle  furfolide* 

L'on  dîvîfe  aufG  les  lieux  à  la  ligne  coutbe  en  diflerens  genres ,  Voyez 
Iiv«  1.  Part.  I.  Seâ«4«  ^*  '« 

La  conftruâion  des  lieux  folides  comprend  celles  des  lieux  plans.  Car 
pour  conftruire  im  lieu  au  cercle  ,  il  ne  faut  pas  tirer  d'autres  lignes  que 
pour  conftruirc  un  lieu  à  l'cllipfe  :  &  pour  conftruire  un  lieu  d  la  ligne 
droite  ,  il  ne  faut  tirer  qu'une  partie  des  lignes ,  qui  fervent  i  conftruire  un 
lieu  folîde ,  c*eft-à-dire  ,  dans  l'Exemple  de  M.  Descaktes,  il  faut 
tirer  les  liencs  qui  conftruifènt  «i ,  ^x ,  car  tous  les  lieux  à  la  ligne  droite  fc 
reduKènt a  la  formule j'  =  =fc m:iz^x. 

1.  La  dif&rence  qu'il  y  a  entre  les  lieux  à  la  ligne  >  à  la  furface  >  au 
fclide ,  eft  telle* 

Lorfqu'on  cherche  un  point ,  qui  fatîsfaflè  à  la  queftion  ,  &  qu^aprés 
avoir  trouvé  la  dernière  équation  il  ne  manque  qu'une  condition  ,  afin 
que  le  point  cherché  foit  entièrement  déterminé  :  le  lieu  eft  à  la  ligne 
droite  ou  courbe ,  &  tous  les  points  d'une  même  ligne  peuvent  être  pris 
pour  celui  qui  eft  demandé.  Dans  l'Exemple  1 3  •  Art.  6.  Fig.  6^.  on  cher- 
che le  point  C  ;  pour  déterminer  ce  point ,  il  y  a  deux  chofcs  à  faire ,  deux 
conditions  à  remplir»  La  première  c'eft  de  fixer  le  point  B  ,  la  longueur 
de  la  igné  A]B  ^  x  i  afin  de  voir  en  quel  point  la  ligne  Ç  B  doit  couper 
la  ligne  ^  £•  La  féconde  c'eft  de  déterminer  la  longueur  de  la  ligne  B  C« 
Car  ces  deux  chofts  étant  connues ,  comme  d'ailleurs  le  point  A^  &  Pangle 
ABC  font  donnez ,  le  point  C  eft  évidemment  trouvé. 

Or  quand  on  en  eft  venu  à  cette  dernière  équation  ^  =  m  —  £-x  -4- 

^mm-^  ax  —  %^^f  qni  nous  marque  un  Problême  indeterminé,il  ne  refte 
jplus  qu'une  des  deux  conditions  à  remplir ,  pour  rendre  le  Problème  déter- 
miné >  il  ne  refte  plus  qu'à  prendre  â  volonté  la  longueur  de  la  ligne  A  By 
X.   Car  dès  que  je  l'aurai  déterminée  d'une  telle  longueur ,  elle  me  fera 

connue  ,  &  la  valeur  dcCB  ^y  =iw-4-£-Jc-h  V mm -^  cox  —  ^  xat ,  ne 
contenant  plus  que  des  grandeurs  connues  ,  ellt  me  fera  auflî  connue ,  Se 
je  déterminerai  aifement  ûl  longueur  CB,  &  je  faurai  exadement ,  où  eft 
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le  poîùt  C.  On  a  vu  dans  tous  les  Exemples  à^  Articles  5.  5*  tf.  7.  8. où  il 
ne  manquoit  que  cette  condition  au  point  C  y  pour  être  entièrement  dc^- 
terminc  >  que  le  lieu  a  été  une  ligne ,  &  que  tous  les  points  de  toute  cette 
ligne  >  ou  aune  de  fès  parties £itis&ifbient  à  la  queflion  ^  &  nouvpient  être 
pris  pour  celiû ,  qui  étoit  demandé. 

Lorfqu'on  cherche  un  point  >  qui  iâtîsfaile  à  un  Problême  ,  &  qu'aprés^^ 
la  dernière  équation  trouvée  >  il  ne  manque  que  deux  conditions ,  afin  que 
le  point  cherché  ^it  entièrement  déterminé  :  le  lieu  eft  à  la  furfkce  plane 
eu  courbe  >  &  tous  les  points  d'une  iîirface  finie  ou  infinie  peuvent  être 
pris  pour  celui  qui  eft  cherché ,  parceque  tous  donnent  également  la  (blu- 
tion  du  Problême.  Cefl  ce  qui  te  verra  dans  \^  Problêmes  f  •  i.  3 . 4«  5»  ^.. 
qui  fuivent. 

Mais  lorfqu'bn  cherche  un  point ,  qui  (atisfàiïc  a  un  Problême ,  &  qu'a- 
près avoir  trouvé  la  dernière  équation ,  il  manque  trois  conditions  au  point 
cherché  »  pour  être  entièrement  detefminé  :  le  lieu  efl  au  fbHde  fini  ou 
infini ,  &  tous  les  points  d\m  iblide  peuvent  être  pris  pour  celui  qui  eA: 
cherché.  Voyez  les  Problêmes  7.  8.  de  cet  Article.  M^Descailtes^'  ^  ^^ 
dit  dans  une  de  fes  Lettres ,  *  que  cet  endroit  de  ia  Géométrie  fèrt  pour  les.  ''"' 
lieux  ^  lincas  très  &  fêd  Jkperfciem. 

Pour  les  lieux  à  la  (urface  ,  cela  eft  clair  :  mais  pour  les. lieux  au  folîde, 
ou  i  la  quantité  qui  fe  meflire  par  trois  lignes,  &  qui  eft  de  trois  dimen- 
fions  >  cet  endroit  de  la  Géométrie  n'y  peut  fèrvir ,  qu'en  ce  qu'il  donne 
lieu  de  conclurre ,  que  fi  les  lieux  à  la  ligne  demandent ,  qu'il  ne  manque 
qu'une  condition  5  fi  les  lieux  à  la  iurface  demandent  qu'il  ne  manque  que 
deux  conditions ,  afin  que  le  point  cherché  (bit  entièrement  déterminé  j  Ics^ 
lieux  au  fblide  doivent  iuppofer  qu'il  manque  trois  conditions  pour  cette 
entière  détermination. 

5.  M.  De  se  A R  TE  s  eonclud  i* qull  a  entièrement  achevé  le  Pro^ 
blême  des  Anciens  propofé  par  Pappus  en  trois  ou  quatre  lignes  ,  parce- 
qu'il  a  donné  la  refolution  de  tous  fes  Problêmes  ,  dont  les  équations  con- 
tiennent le  quarré  des  deux  inconnues  ,  ou  de  Tune  des  deux..  Il  eft  cer-- 
tain,  comme  il  fereconnoit  lui-même  >&  comme  on  l'a  remarqué  ,  kxui^ 
n,  5.  qu'il  faut  encore  la  refolution  des  Problêmes ,  dont  l'équation  con- 
tient le  plan  des  inconnues  ,  fans  avoir  aucun  dé  leurs  quarrez. 

La  refolution  de  tous  ces  Problèmes  étant  donnée ,  ï\  foit  que  Te  Problè- 
me de  Pappus  en  trois  ou  quatre  lignes  eft  entièrement  achevé  dans  les  casi, 
où  la  raifon  du  reftangte  fous  deux  des  lignes  cherchées  eft  au  quarré  de  la: 
troificmc,  ou  au  reâiangle  fous  la  troîfîéme  &  une  donnée  5.0U  au  redangle 
des  deux  autres ,  comme  une  grandeur  connue  eft  à  une  grandieur  connuëî. 
Mais  comme  cette  raifon  peut  être  dîfferente ,  le  Pix)blcme  n'êft  pas  y  St 
ne  peut  pas  entièrement  être  refolu ,  puifque  il  peut  s'étendre  à  toutes  fortes 
de  dimenfions*.  VoyerLiv.  it  Part  i.  Seâ:.  j.  Artf.i,  n..  z.  3>- 
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M.  Descartes  conclud  i*  qu*il  a  entièrement  achevé  tout  ce  qui 
regarde  la  compofîtion  des  lieux  plans  &  fblides.  Ce  qui  fuppofe  auffi  la 
Gompofîtion  des  lieux  fblides  ,  dont  l'équation  contient  le  redangle  des 
inconnues  ,  fans  avoir  aucun  de  leurs  quarrez  j  car  alors  il  faut  necefïàirc- 
ment  fe  fervir  de  Phyperbole  prife  entre  fcs  afymptotes. 

M,  Descartes  conclud  3  *  que  le  premier  genre  de  lignes  courbes 
ne  ^comprend  que  le  cercle ,  l'ellipfe ,  la  parabole  ,  &  l'hyperbole.  Cela 
cft  vrai ,  &  peut  fè  connoître  par  ce  raifbnnement.  La  valeur  de  y  s'ex- 
prime ainfî  jf  =z  ±im:±:,^xdt  Vdcmm  do,  »  x  ±:  ^atxou  pour  renfer- 

0  0  0  0  0  0  ' 

mer  lliyperbolc  entre  fès  afymptotes  y  z=z  db  m±^x±^  ±:  ^±imm 

00  û         Q        0        . 
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Je  fuppofe  I*  que  tous  les  termes  font  nuls ,  excepté  ^  ,  &  que  Téqua- 
tîon  efl  jr  =  ^  î  le  lieu  efl  à  l'hyperbole  rapportée  A  fes  aiymptotes. 
Article  'S. 

Je  fuppofe  X*  que  le  terme  '^  eft  nul ,  ce  qui  renferme  plufîeurs  cas. 

Si  ce  qui  eft  fous  le  fîgne  radical  cfl  nul ,  ou  fi  l'on  en  peut  extraire  la 
racine  quarrée  3  le  lieu  efl  à  la  ligné  droite  ,  Art.  3 . 

Si  l'on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quarrée  de  ce  qui  efl:  fous  le  fignc 
radical  y  ôc  que  la  quantité  ^xx  fbit  nulle  j  le  lieu  efl  à  la  parabole 
Article  4.  5. 

.Si  l'on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quarrée  de  ce  qui  efl  fous  le  fîgnc 
radical ,  6c  qu*il  y  ait  —  %xx>  le  lieu  eft  au  cercle  ou  à  Tellipfe.  Art.4.  6. 

Si  l'on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quarrée  de  ce  qui  efl  fous  le  fîgne 
radical ,  &  qu'il  y  ait  •+•  ^x  x  5  le  lieu  eft  à  l'hyperbole  ,  Art.  4^7,  8. 

Je  n'ai  pas  mis  le  cas  où  les  deux  termes  *—  •+•  Vmm  -^  €ùx  -^^xx  fc 

rencontrent ,  parccque^  =  ^  -f-  v^  mm  -^ùàx^^xxcik  une  équation 
du  quatrième  degré  ,  &  du  fécond  genre* 

Voilà  toutes  les  difïcrentes  valeurs  poffibles  de  y  ,  c^eft-à-dire ,  toutes  les 
diflfcrentes  refblutions  poffibles  des  Problèmes ,  dont  les  équations  ont  des 
inconnues ,  qui  ne  montent  enfèmble  ou  fcparément  qu'à  deux  dimenfions* 
Qr  ces  équations  ne  conviennent  pas  à  d'autres  courbes ,  qu'au  cercle ,  ou 
à  l'ellîpfe  ,  ou  à  la  parabole  ,  ou  a  l'hyperbole  :  &  les  courbes  i  qui  ces 
équations  conviennent  font  du  premier  genre,  Liv.  1.  Part^j .  Sea.4*  Art.!* 
Donc  le  premier  genre  de  lignes  courbes  ne  comprend  que  le  cercle ,  l'cl* 
lîpfc ,  la  parabole  ,  &  l'hyperbole. 

4^  Il  refte  à  apporter  des  Problème  à  la  furface  &au  fblide ,  &  à  mon- 
trer qu'il  manque  deux  conditions  dans  les  Problêmes  à  la  furface ,  &  trois 
iians  les  Problèmes  au  fblide.   Mais  il  faut  rertiarquer  que  ces  deux  fortes 

de 
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éc  Probl^nes  ne  font  pas  proprement  des  Problêmes ,  mais  des  Théorèmes 
fiiivant  ce  qui  a  été  dit  Liv.  i .  Part,  i .  Scâ.  4.  Régie  i  o.  Ainfi  le  Problê- 
me V I.  qui  fort  à  l'explication  de  cette  Règle  eft  un  Problême  à  la  furface* 
Venons  à  d'autres  Exemples.  ^ 

PhoblemeL 

I.  E  Tant  donné  Fîg.  17.  le  redanglc  MR ,  trouver  dans  ce  redangle  le  Fi«.  17. 
point  -^,  par  kquel  ayant  tiré  la  ligne  G  AH  parallèle  aux  cotez  MN,PRy 
&  la  ligne  FuiK.  parallèle  aux  cotez  MP ,  NR  i  il  {è  fàflè  quatre  rcdan- 
glcsPA,  ARy  MA  y  AN  y  qui  foient  en  proportion  Géométrique. 

Nommons  MNy  a  =  PRiMPy  h=:KF=  NRf  PFyX  =  MK  5 
FAy  y=PGz=HRî  FR^zPR  —  PF  ,  a-^x  =  KNi  GM  J: 
MP —PGy  h—y=  NH, 

L'on  demande  que  GP  y.  P  F  Coït  i  FR  x  RH  :  comme  GMx  MK  eft 

à  XNx  JVH,  c'eft-à-dire  en  termes  analytiques  xy  :  a  y xy  :  :  bx  — 

xy:  ab^bx  —  0y-hxy,oz=oy  parceque  les  termes  font  les  mêmes 
dans  les  deux  membres  de  l'équation  ,  &  toutes  les  conditions  du  Problème 
étant  remplies ,  les  deux  inconnues  Xyync  font  point  déterminées  ,  &  de- 
meurent arbitraires.  Mais  pour  refoudre  le  Problème  il  y  avoit  deux  chofes 
à  ^re  :  la  première  étoit  de  déterminer  le  point  F,  ou  la  grandeur  àcPF 
=  Xy  afin  qu'on  (x^^t ,  où  l'on  devoit  élever  la  ligne  FK  5  la  féconde  étoit 
de  déterminer  le  point  A ,  oxiU  grandeur  de  FA  =  ^ ,  afin  qu'on  connût 
oar  quel  point  il  Moit  mener  la  ligne  G  A  H.  Après  la  refolution  du  Pro-' 
fclême  ces  deux  conditions  manquent  au  point  A ,  afin  qu'il  foit  déterminé  ,• 
puifque  je  ne  connois  ni  fur  quel  point  F  de  la  ligne  P  H  il  feut  élever  F  Ky 
ni  par  quel  point  A  de  la  ligne  FK  il  faut  tirer  G  H,    Le  lieu  efl  donc  à  la 
furfàce ,  tous  les  points  de  la  furfàce  déterminée  MR  fàtisfont  au  Problème, 
&  peuvent  être  pris  pour  le  point  cherché. 

En  efïèt  il  eft  évident ,  qu'en  (juelque  endroit  du  redangle  M  R ,  que 
l'on  fixe  le  point  A ,  l'on  aura  toiijours  les  mêmes  quantitez ,  la  mcims  pro- 
portion &  la  même  équation. 

PROBLEME    IL 

U  N  triangle  équilateral  ABC  Fig.  1 1 6.  étant  donné ,  trouver  dans  ce  ' '•• 
triangle  un  point  E ,  duquel  ayant  tiré  fur  chaque  côté  une  perpendiculaire  "** 
EFyEGy  EH'y  ces  trois  lignes  foient  enfcmble  égales  à  la  perpendicu- 
laire BD ,  tirée  du  fommet  B  ht  le  côté  oppofé  AC, 

Suppofons  la  chofc  faite  &  prolongeons  E  F  jufqu'à  ce  qu'elle  coupe  le 
côté  ..4  B  en  I ,  &  le  côté  C  B  prolongé  en  K.  Nommons  i  prefent  les  don- 
nées AB  y  ja  =  AC^BC  s  AD  ,  a=DC  i  BP  y  $i\cs  inconnues 
AFy  XyFEyyi  FC  =  AC^AF,  2/t  —  x, 

ADy^.DBy  b::AF,x:  FI  y  V*  ^  ^^  =IF^EFy  *-^-- y, 

li   * 


i/- 


—  f  j'.    Maintenant  Ton 
i-v^i tjL ±M  —  Â 


Ïi«.îi7. 
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CD  y  a:DBy  b::CF,  20-^  x  :  FK  y  2b  ^^^  ;  &cEK  =  FK  — . 
EFy  2b  —  ^  —  y.  Après  cela  les  triangles  ADB  ,  GEI  fontauffi 
cquiangles ,  donc  AB  j  20  :  AD  y  m::  lE  ,  ^  —  y  :  EG  y^ 
Enfin  les  triangles  BDC  y  KEH  font  encore  éouîanp-Ies  î  don^  »  / 
CD,a::KEy  2b  ^  ^—y  :EH  y  b— t 
demande EF-4-  EG -h  EH  =  BD  ,y^^j^^ 
b  =ib ,  0:=  0.  Car  tous  les  termes  s'efïàcent* 

La  dernière  équation  laiifc  xScy  indéterminées }  les  deux  cho/ès ,  qui 
peuvent  fixer  le  point  E  ,  manquent  donc  :  &  le  lieu  eft  à  la  fiirfàce  dé- 
terminée ABC  t  tous  les  points  compris  dans  ce  triaiigle  (àtisfont  à  la 
quefUon. 

Problème    II  L 

Je  Tant  donné  un  cercle  Fig.  117.  &  fes  deux  diamètres  AB  y  DE  y  qui 
ic  coupent  à  angles  droits  5  trouver  dans  un  des  quarts  de  cercle ,  le  point 
F,  duquel  ayant  tiré  fur  ^  A  la  perpendiculaire  F  H ,  fur  ED  la  perpen- 
diculaire  FG;  le  reâangle  FGxGE^  le  reétangle  F  H  x  HB  foient 
égaux  au  redfcangle  FG  x  GD  -♦-  le  reâangle  F  H  x  HA. 

Nommez  le  rayon  ACy  0:=CB  z=^CE  :=  CD  s  FG  y  jr  =  HC^ 
CGyy=zFH;  AH=z  AC  —  CHy  ^  —  X5  BHz=BC-hCHy  a^ 
x;  EG=iEC — CG  y  0^ y  yDG  =zCD^CG  y  0  ^ y. 

L'équation  fe  réduira  koz=io5  y^x  font  indéterminées  y  &  le  lieu  efl  4 
la  furface  terminée  courbe  EADB. 

Problème    IV. 

j^^  E  Tant  donné  le  parallélogramme  ABED ,  trouveren  dehors  de  ce  paral- 
118.  lelogramme  un  point  H,  duquel  ayant  tiré  HCF^r  le  point  C  milieu 
de  la  diagonale  j  le  parallélogramme  fe  trouve  partagé  en  deux  parties 
égales* 

On  prolongera  AD  ca  My  on  mènera  HL  parallèle  z  AD  y  jufqu'â 
ce  qu'elle  coupe  les  lignes  BA  y  ED  prolongées  ,  s*il  efl  neceflaire* 

Nommons  a  prefcnt  les  connues  AB  ,  sz=DE  s  ADy  b  =zBE  ;\ca. 
inconnues  P  JC  ,  x  =  ALi  KHyy;  HL  =  HK^KLy  y^b^  DGy, 
x  =  Ffl>  LF^LA-^AB  —  FBy  x  ^  0  ^  z  s  KG  =2  D K'+^DG^ 

X  -4-  ^   *        D  M  yV. 


On  a  ces  Analogies  KG:  JCH:.*  DG  :  DM.  vi 

T  •  T  ïT  «  —  y^-^*^  =  JLL. ,  d'où  l'on  forme  z 


HL:  LF.  V       ^^^_^ 
KH:KG::LhTlF.z^-^^^  _  ^^ 

demeurent  inconnues}  le  Problême  eft  donc  à  la  iûrfâce infinie  j  lafôlution 
ièroit  la  même  fi  l'on  avoit  £ak  le  calcul  au  point  L 
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:lir^.  De  plus 
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PHOBLEME      V. 

Tf  Rouvcr  for  la  forfacc  convexe  d'un  cylindre  droit  AB  C D  ,  Fig.  1 1^.  fxc. 
un  point  E  ,  par  lequel  faifàntpaflcr  un  plan  E  N H,  qui  ne  foit  pas  parai-  »'^^' 
iele  à  la  bafc  CYD  s  la  fcdion  ENHM  de  ce  plan  avec  le  cylindre  foit 

une  ellipfc. 

I .   Par  le  point  E  &  par  l*axe  XY  du  cylindre  fkiibns  paflèr  le  plan 
\4BCD  :  ce  plan  eft  evidenunent  un  parallélogramme  par  l'axe  du 

cylindre. 

1.  Soit  la  ligne  EH  la  commune  SoîUon  du  parallélogramme  par  l'axe 
&  de  la  Scâion  cherchée  E  NHM.  Les  lignes  E  H,  XY  font  dans  le  plan 
du  parallélogramme.  Menez  EG  ^FH  parallèles  aux  diamètres  parallelet 
AB  y  CD  des  cercles  y  qui  terminent  fc  cylindre  :  les  lignes  GE  ^  FH 
forbnt  parallèles  s  &  les  lignes  Ef^y  AX>  ZH  y  YD  font  égales.  Ainfî  les 
triangles  ELVy  LZHy  qui  ont  les  angles  en  L  égaux  ,  les  angles  LEy^ 
LHZ  égaux ,  les  cotez  EV^  ZH  égaux ,  feront  égaux.  Donc  E  L  =i 
LHy  &  E  H  eft  divifée  en  deux  parties  égales  au  point  L. 

3.  Suppofons  que  le  plan  ENHM  cù.  droit  au  plan  du  parallélogramme 
ABCD  par  Taxe  5  c'eft-à-dire  que  pr  commune  Sedîon  du  plan  prolongé 
ENHM  avec  CD  bafe  prolongée  du  parallélogramme  AB  C  D  par  l'axe. 
Me  les  angles  Dpr  yHpr  droits. 

4*  Par  le  point  L  faifons  auffi  paflèr  le  plan  JNIC  Af  parallèle  à  la  bafe» 
cette  Seâion  eft  im  cercle  par  la  nature  du  cylindre  y  éc  Lçik  fon  centre, 
ZiLlLz=iLK.  De  plus  NM  commune  Seâion  de  ce  cercle ,  &  de  la  Sec. 
tion  cherchée  ENHM ,  paflè par  le  centre  L ,  &  eft  un  diamètre. 

5.  Les  plans  INKMy  CcD  font  parallèles  &  coupez  p^  le  plan  prolongé 
E  N  H  M  :  donc  i  ^.  1 1  .Eucl.  les  Serions ,  N  L ,  qui  eft  dans  le  plan  INK  Af, 
pTy  qui  eft  dans  le  plan  Cr^/ prolongé  font  parallèles.  Mais  les  angles  H/rjD^r 
^nt  droits  :  donc  les  angles  ELNy  ILNfont  auffi  droits,  ip.i.Eucl.  &cNL 
eft  une  appliquée  à  l'axe  E  H  de  la  Seâion  cherchée ,  &  au  cercle  INK. 

6.  Après  avoir  tiré  A  R  parallèle  kEHy  faifons  paflèr  pair  le  point  R  le 
plan  PTR  parallèle  i  la  bafe }  ce  fera  un  cercle  ,  dont  la  commune  Seâion 
avec  la  SeAion  ENHM  foit  TSQ.  L'on  démontrera,  comme  dans  le  cer- 
cle INK  iW,  que  les  angles  ri"  E  ,  TSF  font  droits,  &  que  TS  eft  une 
appliquée  &à  EH  axe  de  la  Sc(5tion  cherchée  ,  &  à  PII  diamètre  du 
cercle. 

7.  Nous  pcmvons  maintenant  appeller  les  connues  AB  y  2a=zPR=: 
IKs  IL  y  sz=LK  ^  les  inconnues -/4E  ,  x  s  EF  yy  ;  EH  y  2^y  EL.z, 
^=zLH.  Les  triangles  APR,  EFH  font  équiangles  ,  &  ils  ont  les  cotez 
ARz=EH:  donc^P  =  EF,^5  &c  EP  =:AP —  AE  y  y  —  x.  Les 
triangles  EP^Î ,  EFH  font  auffi  équiangles  î  donc  EF,  y:  EP  yy  —  x;  v 

X     IJ 
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EHyJiz:  ESy  ''■^-""'i  ScSH^EH-^ES.iz  —  i2*:±*.££-- 
—:.  Les  triangles  EPS  y  ELI  font  encore  équianglcs^j  donc  EL,  Z' 
Llya::  ESy  ^y^-»£^.-^P,  '-^^^i  Sc  SR=;  PR  —  PS ,  ^^J. 

y  ""^      y    •  ,^_^  ^^___ 

8.  A  prefent  par  la  nature  de  PclKpfc  r^  *  :  NL  ""  ::  ESx  SH  :  ELx 
LH,  &  par  la  nature  du  cerclera  *  =  PSxSRy  jvx*  =ILx  LK. 

U  faut  mettre  dans  la  première  Analogie  PSxSR  pour  f^^  ylLxLK 
pourisrZ*  ;  Ion  aura  PJx^Jt,  ^^^^^7/^^^^;  fLxLg,^^;  .>  E  Sx 
SHy  ^^-^^^7/^y-^:  ELxLHy  zz.  Donc  ^^^^^^%-;^^^^^i^  = 
^^^^^^^7/^^^^-^>  ^_^  Le  lieueft  à  la  furface  courbe  infinie  du 
cylindre ,  &  tous  les  points  de  cette  furface  peuvent  être  pris  pour  celui 
qu'on  cherche  :  pourveu  que  les  points  E ,  H ,  fbient  pris  fiir  les  deux 
cotez  oppofèz  du  parallélogramme  par  l'ârxe  ,  l'un  plus  près  que  l'autre  de 
la  bafe  5  &  que  par  ces  points  £ ,  H,  on  fàfïe  paflèr  un  plan  £  NHM  per- 
pendiculaire au  parallélogramme.  Il  manque  deux  conditions  pour  déter-  " 
miner  le  Problême  :  la  première  eft  le  point  E  ,  ou  la  longueur  ^  £  ,  ;c  5  là. 
féconde  eft  le  poinc  H ,  ou  la  longueur  de  G  H ,  ou  de  £F ,  j^. 

Problème     V  L. 

j^^    EXant  donné  Fijg.  1 1 ^t  le  triangle  équilateral  ABC  y  trouver  au  dbliory 

*u»   de  ce  triangle  le  point  f  y  duquelayant  tiré  fîir  les  cotez  prolongez ,  où  il 

le  faut ,  les  perpendiculaires  eFy  eg  y  eh  5  la  diÏÏerence  de  la  pcrpendîcu* 

laire  cF  tirée  fur  AC  6c  de  la  fbmmc  des  deux  autres  ^g  y  eh  fbit  égale 

à  la  perpendiculaire  B  D  abbaificc  du  fbmmct  B  fur  le  même  côté  A  C. 

Après  avoir  donné  les  mêmes  lettres  aux  lignes  qui  font  ici  les  mêmes 
qu'au  Problême  I L  l'on  aura  Fl=z^'y  mais  le  fera  ici—-  -^y;  on  aura 
FK  =  2b  -^^  *y  mais  eK  fera  ici  ^^  —  ^  ^  y.  I^s  triangles  fèmblar 
blés  BBA  ,  Te  g  donnent  cette  Analogie ,  Aby  2  a,  :  AD  yét  :  :  Te  y  ^  -4- 
7'*  ^^^  1^  "*"  i7*  Et  les  triangles  équiangles  BDC  yheK  celle-ci ,  BC^ 
js:  DCy  s::  Key  2b — ^^y:  eh  y  b  —  i£-f-^^.  Maintenant 
l'on  demande  r A -4- ^^  —  eFz::^BDy  c*efl-à-dire  en  terme«  Algébriques. 
It  —  y-4-|7-4-^-+-tjf— /  =  ^>^  —  b\  oz=a.  Et  le  Problème  efl.à 
la  furface  plane  infinie  hors  du  triangle ,  &  tous  les  points  de  cette  fîxrfàca 
peuvent  être  pris  pour  celui  qu'on  cherche»  Deux  conditions.  AF  z^Xy^ 
eFzzzy  refient  indéteniûnéesé 

Problème    VrL> 

»••  E  Tant  donné  Fig.  i  lo»  im  parallelepîjpcdc  droit  uyhk  y  trouver  dans  ce- 

"^'  fblide  im  point  >i ,  par  lequelraifknt  pafïer  troiis  plans /if  q  r ,  ixCmy  nAz^f 

parallèles  chacun  à  deux  furfàces  opoofecsdii  parallélépipède  :  il  refaite  huit 

nouveaux  parallélépipèdes ,  qui  fâfïent  quatre  à  quatre  deux  proportions» 

c'efl-àrdire ,  q^cj^^ft  :  ^efl::  segD  :  /i^egq  .  &  /$dfb  .-  adfr::  ^dgf:. 
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Suppofbns  k  chofe  faite ,  &  nommons  les  connues  H/ ,  a=ipn  :=z  kh 
—  r^  =,de=z  ft  =iuy=,zA=^BD  .  Ih  y  bz=^im  z=  Hk  =1  qf  z=z 
cb  =zrs=^yD=:xC=i  uB.  hDyC=:mCz=iB  =1  nA=zfgz=zpz,  = 
ly  z=z ix  =  Hu.  Et  les  inconnues  mh ^  z  =ifn  =:il  =  bt=:ae=icq 
z=DC=:gA=:x/.  mk=ikh  —  mh  y  a  —  z  =zfpz=ziH=:rc=zda 
=:  sb  =z'BCz3z  zg  =  xff  .  th y  y  z=:  b m  =^  s k  =zenz=i  af=ulp :=z  qt z=z 
€i=zrH.  tD  =zDh  —  th  y  c — y  z=Cbz=zBsz=:Ae=zga-=izcL=z 
yqz=ixc=iur .  hn  y  Kr=:iffn^=.pkzrzte  -=1  abz=:zd$  =iDAz=Cg  =. 
zB.  Ihzznlh —  nh  y  b- —  x  z=iif=^Hp  z=:qe  z=:ca  =z  rd  =zyA  =. 
xg  =  »z. 

De  forte  que  les  parallélépipèdes  feront  1^  aeft  =:  x  zy ,  i*"  aefl  = 
bzy  —  xzyy  }^  aegD  =:cxz  —  xyz  y^ ae gq7=.bcz —  bzy  —  czx 
H-  xyz.  y  ^^ adfbzzz  axy  — xzy  y  6^  adfr=i  aby —  axy  — bzy  -h 
xzy  y.  7*  adgs  =  —  axy  +  xyz  -+-  ^cx —  exZy  S"^  adgr  = —  aby 
^  axy  ^  bzy  — xzy  ^^  abc  —  ac  x  —  bcz  -^  ex  z^ 

Les  deux  proportions  Géométriques  donneront  0  -=1  0.  Le  fîeu  eft  au 
folide  fini  uyhk  y  de  forte  que  tous  les  points  du  parallélépipède  propofe 
peuvent  être  pris  pour  celui  qui  eft  demandé ,  &  fàtisfont  au  Piroblcme.  Les^  . 
trois  conditions  qui  manquent  pour  déterminer  le  point  ^  font  celles-ci- 
I,  Il  faut  déterminer  ^w  =;c  >  &  le  point  m  y  par  lequel  le  plan  ixCm- 
doit  paflèr.  2.  Il  faut  déterminer  ht=iyy  &  fe  points ,  par  lequel  le  plan 
tqrs  doit  paffèr.  5.  Il  hxxt  déterminer!^»  =  '*^  &  le  point  n  ,  par  lequel 
le  plan  nAzp  doit  pafler.  Car  ces  trois  plans  n-ontque  le  point/»  de  com- 
mun ,  &:  le  déterminent  par  leurs  interfècUons; 

Problème    VIII. 

ËTant  donnée  la  Sphère  BGDFig.  121.  trouver  un  pointiC  Hors  de  Fi« 
cette  Sphère  y  &  un  diamètre  EG  dans  la  Sphère ,  tels  ,  qu'làyant  tiré  la  **'^'* 
perpendiculaire CFD  ^  on  akCB  xCD  =  CF*  —  FB^ 

Je  fuppofe  la  chofe  iaite,  &  parceque  2  •  11.  EucL  les  lignes  BD,EG  font 
dans  un  même  plan  ,  je  fais  pafler  un  plan  par  ces  lignes  „  qui  fera  le  cercle . 
BGDE.y  car  toute  Seftion  d'une  Sphère  eft  im  cercle.par  la  Propofîtion  i., 
duLiv.  !.•  des  Spheriques  de  Theodofe  ,  &  le  centre  de  ce  cercle  fera  ,4' 
centre  delà  Sphère.    Je  tire  les  rayons  AB  y  AD. 

Je  nomme  les  connues  AB  z=:AD  y  ^ 5  les  inconnues  AT,  yy  CB]  x.. 
BF  eft  égal  à.  FD.   De  plus  jj"^  =  F^*  — Zf'  =  ^^  —77  ^  &  BF 
=zV  4^--^^  ^=FD;  BDzizLzy/  aa^  ^y>  CF  :=.CB^B£  yX.  ^ 
^M4 — ^  s  CU=i  CB^BD  .  AT -H  z^  aa — yx^ 

Par  la  fùppofition  CB  x  CD  =  CF^  —  FB^'.  Ce  qui  s'exprime  aîhfî] 
xx^  2xV  aa — ^z=xx^  2X  V aa  — yy.^^^^ — yj —  sa^  yyj^- 
4tzzz  0.  1l&  Problême  eft  donc  au  folide  infini ,  qui  entoure  la^here  àofrïr^ 
)iée£GJP..  Car. k diamètre. G  £ ,  le  point  f  de  c&diaxnetre,,  la  longueusr 
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de  la  perpendiculaire  FC  demeurent  inconnues  j  trois  chofès  qu'il  auroît 
fallu  déterminer  afin  que  le  point  C  &  le  Problême  euflènt  été  déterminez. 
Il  eft  donc  libre ,  de  tirer  le  diamètre  GE  tel  qu'on  voudra  dans  la  Sphère, 
de  choifir  le  point  F  tel  qu'on  voudra  (ùr  ce  diamètre ,  de  faire  la  perpen- 
diculaire FC  de  la  longueur  qu'on  voudra  :  le  point  C  fàtisfêra  toujours  à  la 
queftion.  Ceft  la  propofîtion  fixiémc^duLiv.  II.  des  Elemens  d'£uclide. 


SECTION    III. 


Solution  fartictdieu  du  Vrohléme  dt.  Pafpus  ,   lorjquil  efi  tmofi  eu 

cinq  lignes. 


M.  Desca&tes* 


Ue  fi  la  queftion  des  Anciens  eft  propose  en  cinq  lignes,  qui 
^^  foient  toutes  parallèles  j  il  eft  évident  que  le  point  cherché 
*  ^  {êra  toujours  en  une  ligne  droite.  Mais  fi  elle  eft  propo{&  en  cinq 
\uJr  lignes ,  dont  il  y  en  ait  quatre ,  qui  foient  parallèles  j  &  que  la 
^'j^'  cinquième  les  coupe  à  angles  droits ,  &  même  que  toutes  les  lignes 
'T*^  tirées  du  point  cherché  les  rencontrent  auftià  angles  droits,  &  enfin 
*««  »  que  le  parallélépipède  coiQpofé  de  trois  des  lignes  ainfi  tirées  fin 
^M  trois  de  celles  qui  fi^nt  parallèles ,  fi)it  égal  au  parallélépipède  com- 

^AtÊk0.  ^^  M  ^  V  Va  ^  m  Va.  ^^  V  ^      M  4  4  tf  ^^ 


ptftfii  r — * — "  »  "^  *  — .—  -.~-  — -  ^^  —  — ^"^ ^—  ^«ww ,  ^  «  «».w 

tn  titui  troifiéme  ligne  donnée,  ^e  qui  eft  ce  femble  le  plus  fimple  cas 
qu'on  puifTe  imaginer  après  le  précèdent  j  le  point  cherché  fera  en 
la  ligne  courbe ,  qui  eft  décrite  par  le  mouvement  d'une  parabole 

*T»rt  I.  en  la  façon  *  ci-deflus  expliquée. 

%i.îs.  Soient  par  exemple Fig.  ii t.  les  lignes  cherchées  AB3  IHy 
llu  ^^  »  GF  i  ôcGA,  &  qu'on  demande  le  point  C  ,  en  fierté  que 
tirantes,  t^ F 5  CD  y  CHàcCMz  angles  droits  fur  lesdonnées> 
le  parallélépipède  des  trois  CF,  CD,  &  CH  Coit  égal  à  celui  des 
deux  autres  CB  &  CM,  &  d'une  troifiéme  qui  foitAL  Je  pofc 
C B  =  jy  j  CM  =.xi  AIoaAE,  ou  GE  z=as  de  façon  que  le 
point  C  étant  entre  les  lignes  AB  &  D  £ ,  j'ai  CF:=t4  —  jy  s  CD 
s=  a  r—jf  y  &  CH  z=zy  H-  <i  i  &  multipliant  ces  trois  l'une  par  l'autre. 
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j'ai  y* 1  Ayy  —  aay^xa*  égal  au  produit  des  trois  autres ,  qui 

cft  axy.  Après  cela  je  confidere  la  ligne  courbe  CEG ,  que  j'ima- 
gine être  décrite  par  Tinterfêdlion  de  la  parabole  CKN,  qu'on  fait 
mouvoir  en  telle  forte  quefon  diamètre  KL  eft  toujours  fur  la 
ligne  droite  AB ,  &  de  la  Règle  GL  3  qui  tourne  cependant  autour 
du  point  G ,  en  telle  forte  qu'elle  paflè  toujours  dans  le  plan  de 
cette  parabole  par  le  point  L.  Et  je  fais  iCL  =  /t ,  &  le  côté  droit 
principal  >  c'eft-à-dire ,  celui  qui  fe  rapporte  à  l'aiflieu  de  cette 
parabole  aulTi  égal  à  <« ,  &c  GA  =zz  a -,  àcCB  ou.  MA  =y ,  &  CM 
OM  AB:=.x.  Puis  à  caufe  des  triangles  fèmblablcs  GMC  yScCBL^ 
G  M  qui  eft  1 4  — y  eft  à  -MC  qui  eft  *• ,  comme  C  B  qui  eft^  cft 
zBL  qui  par  confèquent  eft  j—l-  Et  poureeque  LKeika,BKeÛ^ 
^jT^jOubien — iiT-rr— -•  ^ 

Et  enjfin  poureeque  ce  même  B  K  étant  un  iegment  du  diamètre 
de  la  parabole  eft  a  B  C  qui  lui  eft  impliquée  par  ordre ,  comme 
celle-ci  eft  au  côté  droit ,  qui  cft  <« ,  le  calcul  montre  que  y*"  — 
X  ayy  —  ayy  ^  ta*  eH  égal  z.axysS)C  par  confèquent  que  le  point 
C  eft  celui  qui  étoit  demandé.  Et  il  peut  être  pris  en  tel  endroit  de 
la  ligne  C  EG  qu'on  veuille  choifîr,  ou  aulfi  enfon  adjoincec£Gr, 
qui  fe  décrit  en  même  façon ,  excepté  que  le  fommet  de  k  para* 
bolc  eft  tourné  vers  l'autre  côté  ,  ou  enfin  en  leurs  contrepofëes 
mio  y  nlO  y  qui  font  décrites  par  l'interfodtion  que  fait  la  ligne 
GL  en  l'autre  côté  de  la  parabole  K  N, 

Or  encore  que  les  parallèles  doimées  AB  ylHy  ED  ,  Se  G  F  ne 
fuflènt  point  également  diflantes ,  &  que  G -<^  ne  les  coupât  point 
à  angles  droits  5  ni  aufïi  les  lignes  tirées  du  point  C  vers  elles  y  ce 
point  C  ne  laifferoit  pas  de  fo  trouver  toujours  en  une  ligne  courbe, 
qui  feroit  de  cette  même  nature.  Et  il  s'y  peut  aulfî  trouver  quel- 
quefois }  encore  qu'aucune  des  lignes  données  ne  foient  parallèles^ 
Mais  lorfqu'il  y  en  a  quatre  ainfî  parallèles  ,  ôc  une  cinquième  qui 
les  traverfo  :  &  que  le  parallélépipède  de  trois  des  lignes  tirées  du 
point  cherché ,  i  une  fur  cette  cinquième ,  &  les  deux  autres  fur 
deux  de  celles  qui  font  parallèles  ,  ibit  égal  à  celui  des  deux  tirées 
fur  les  deux  autres  parallèles  »  U  d'une  autre  ligne  donnée  :  ce  potoc 
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cherché  eft  en  une  ligne  courbe  d*un«  autre  nature ,  à  favoir  en 
une  qui  eft  telle ,  que  toutes  les  lignes  droites  appliquées  par  ordre 
à  fon  diamètre  étant  égales  à  celles  d'une  Se(5tion  conique ,  les  fèg- 
mens  de  ce  diamètre  ,  qui  font  entre  le  fommet  &  ces  lignes ,  ont 
même  proportion  à  une  certaine  ligne  donnée  y  que  cette  ligne 
donnée  a  aux  fegmens du  diamètre  de  la  Seâiion  conique,  aufquels 
les  pareilles  lignes  font  appliquées  par  ordre.  Et  je  ne  faurois  véri- 
tablement dire  que  cette  ligne  foit  moins  (impie ,  que  la  précéden- 
te ,  laquelle  j'ai  cru  toutesfois  devoir  prendre  pour  la  première  j  à 
caufe  que  la  defcription ,  &  le  calcul ,  en  font  en  quelque  façon 
plus  faciles. 

Les  chofes  dont  nous  parlerons  ici  font  i .  la  folution  du  Problême  de 
Papous ,  lorfque  les  cinq  lignes  données  font  toutes  parallèles  à  une  foule. 
Zm  Lorfouc  il  y  a  quatre  lignes  données  parallèles ,  &  une  cinquième  qui 
les  coupe.  3 .  Quelle  eft  la  ligne  la  plus  lîmple  ,  qui  iàtisfàflè  au  Problême 
de  Pappus  ,  lorfqu'il  eft  propofé  en  cinq  lignes.  4.  Parceque  M.  D  e  s- 
c  AR  T  E  s  ,  Ov.  I .  Part.  3 .  Scét.  2.  a  dit ,  que  le  Problême  de  Pappus  étant 
propofé  en  cinq  lignes,  les  points  cherchez  peuvent  fe  trouver  en  une  ligne 
droite ,  en  un  cercle ,  &  en  une  des  Serions  coniques ,  nous  en  donnerons 
quelques  Exemples.  Bien  plu?  trois  ou  quatre  lignes  étant  données  ,  nous 
montrerons  que  ces  point?  peuvent  être  fur  une  courbe  d'un  genre  plus  éle- 
vé, f.  Avant  que  de  finir  cette  foconde  Partie  nous  examinerons  û  la  ques- 
tion de  Pappus  peut  être  propoféc  d'une  manière  entièrement  impoflible. 
6,  Nous  ajouterons  ce  que  M.  D  E  s  c  a  r  T  e  s  dit  encore  ici  touchant  les 
différentes  efpeces  de  courbes  &  leur  defcription» 

Article    I. 
Les  cinq  lignes  données  font  parallèles  à  une  feule. 

L  Orfque  les  cinq  lignes  données  font  toutes  parallèles  à  une  feule , 
J^DESCARTEsdit  dans  cette  Seûion  ,  qu'il  eft  évident  que  le  point 
cherché  eft  dans  une  ligne  droite.  Ceft  ce  qui  fe  conclurra  de  la  conftruc- 
tion  des  Exemples  qu'on  apportera.  Et  il  a  dit  Liv.  i.  Part.  3.  SeA.  5.  que 
ce  point  ne  peut  être  trouvé  avec  la  Règle  &  le  Compas ,  à  caufe  que  U 
quantité  x  ne  fe  trouvant  point  en  toute  fequation  ,  il  ne  fera  f lus  permis  de  pren- 
dre une  quantité  connue  pour  celle  qui  efi  nommée  y  ;  mais  ce  fera  elle  qu'il  faudra 
chercher  î  &  pour  ce  qu'elle  aura  trois  dimenfions  ^  m  ne  la  pourra  trouver ,  qu'en 
tirant  la  racine  d^une  équation  cubique;  ce  qui  ne  fe  peut  généralement  faire  y 
fans  qji'ony  employé  pour  le  moins  uneSe&ion  conique,  La  racine  cubique  fera 
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extraite  ûm  le  fecours  d'aucune  Seâion  conique  >  Ex.  1.1.8c  par  le  moyen 
d'une  telle  Section ,  Exemple  3 . 

Exemple    I.    y^  —  S0yy  -h  ss^y  —  ^*  =  /^/i'. 

S  Oient  données  Fîg.  1 14.  les  cinq  lignes  parallèles  Aa^  Bb^Dd,  Ee^Y  o; 
Ff:  il  faut  trouver  un  point  C ,  duquel  ayant  tiré  fur  les  domiécs  les  per-  "^ 
pendiculaires  CA^  CB  ^  CD  ^  CE  ^  CF  y  le  parallélépipède  fous  CB ^ 
CD  j  CE  fbit  égal  au  parallélépipède  fous  CA  ,  CF  ,  ôc  la  donnée 
BD±za=z  I. 

La  diftance  des  parallèles  eft  connue  :  que  D  E  fbit  -?/»  5  AB  j  V^s^  ^  =3 
BF'yCB  yy»  CD  z=z  CB  ^  BD  y  y  -^ ^  :  CE=zCB  ^  BE^y^ja^ 
CAz=zCB^BA  yy-hV(fsaay  CF^BF—CBy  y/ 65^^  — > 

Puifque  Ton  demande  CB  y^(:DxCE=i  CAxCFxa  5  l'équation 
{ctSLy^  — 4^yy  -4-  jaay  =  —  ayy -^  (fj^^  yy^  —  J^yy-h  jaay  —  »» 
=  f^^  •  ï  ou/*  —  j^yy  H-  saay  —  (fja  '  =  ^.  Extrayez  la  racine  cubi- 
que de / '  —  jayy  ^  j^^y  — -  ^ '  =  (^4^^  félon  la  méthode  ordinaire  de 
TAlgebre  ,  vous  aurez  y  —  a:=:=z^a  ;  yz=z  ja.  Que  fî  vous  extrayez  les 
racines  dey  *  —  jayy  -+-  jaay  —  if //»  '  =  o.  Selon  la  méthode  de  Liv.j* 
Part.  y.  Sed.  1.  en  divifànt  par/  —  j^f  ==  ^  5  le  quotient  eft  y  y  h-  20^  ^ 
sjaé^  =r  ^  ,  dont  les  racines  font  y  =— •  ^  ±  /  —  i2aa  ;  ainfî  vous  trou- 
•  vez  trois  racines ,  la  première  /  — -  /^  =  ^ ,  ou  /  =  /^  j  la  féconde  y  ;=  -^ 
a-^V  — 120^ ,  la  troifîéme  y  =  —  a  — •  /  —  i2aa  5  les  deux  dcrnicrcs 
ibnt  imaginaires  ;  la  première,  qui  eft  la  même ,  que  la  méthode  ordinaire 
ayoit  trouvée  ,  fe  conftruit  ainiu  /^ 

Faites  BC=z  sa  y  par  le  point  C  menez  la  ligne  Ce  parallèle  à  B  ^  ,  «Ife 
eft  le  lieu  cherché.  Au  point  c  tirez  des  lignes  parallèles  aux  autres  ^^  à 
CjB,  <di  CD  y  &c. 

Dém.  Vous  avez  et  =  CB  y  y  icd:=  CD  y  y  —  «  j  ce  =z  CE ,  /  — 
j0  ;  caz=zCA^  y  -4-  V^sss  j  ^/=  CF,  V^jaa  — y  :  &  l'équation/*  — 
*^yj  •+•  J^t^y  =  —  ayy  ^  (fsa^  y  comme  auparavant  au  point  C. 

Exemple    ÎL    /* — r^syy -h  ^^aoy-^  2%^^^  =x  û. 

O  Oient  données ,  Fig*  1 15,  les  cinq  lignes  parallèles  entr'elles  Aa^Bhy  Fi». 
DdyEe  y  Ff:  il  faut  trouver  un  point  C  ,  duquel  ayant  tiré  les  lignes  CAy  **^* 
CBy  CDy  CE ,  CFy  faifàut  avec  Ics  donuccs  uu  ang^  drolt  5  le  parallélé- 
pipède fous  C  JB ,  CÇ ,  CF  fbit  égal  au  parallélépipède  fous  CAy  CD  Se 
une  <lonnée  BFz^z^a. 

Parcequ*on  connoît  les  diflances  des  lignes  données  :  que  B^fbit  Sa^ 
JBDy  7^>  DEyayEFy2Si  BFy  ^yBE,  6ay  CByji  âoncCAyy^ 
i^y  CD ,  y  -r  7^*  CE  y  y  ^  fa  y  CF  y  y ---  ^a. 

L'équation  fera  y^  —  ^-t-^yy  -h  ^^^^y-h  224a '  =  o  dont  les  racine» 
font7  =  ^^,/  =  j/idb/i7^^  Kk 
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La  racine y=:  ia  fc  conftruk  en  prenant  BC  =:  g4  èc  menant  C # 
parallèle  à  Bi» 

La  racine^  =  i^  -4-  Vj7^^  fe  conftmit  en  prenant  BK  =i  ja  ^ 
Vj7^^  >  àc  la  racine  /  =  i^  —  Vj/^^  en  prenant  Bt  z=^  —  i/»  -h 
VS7^^'  les  lignes  qui  feront  tirées  par  K,  k  parallèles  à  Bh  fàtisferont 
au  Problême. 

1**  Au  point  K ,  nous  trouvons  les  mêmes  valeurs ,  qu'au  point  C ,  donc 
l'équation  fera  la  même*    i"*  Au  point  k  nous  avons  k  B  ,  — y  :  kA  y  S^ 

^  y  ;   kF  y    —y  -h   4^^   kE  y  —J  ^  (fa   S    kD  ,     — ^H-  7^  »    ^    i^ 

même  équation  qu'auparavant. 

Dans  ces  deux  Exemples  l'on  ne  s'eft  pas  fervî  d'aucune  ScAîon  conique, 
mais  la  divifîon  a  fulfit.  La  conftrucbion  de  ces  deux  Exemples  vous  mon- 
tre  que  les  lieux  cherchez  peuvent  être  dans  une  ligne  droite  ,  lorfque  les 
lignes  données  (ont  toutes  parallèles  à  une  feule. 

Exemple     IILj'^  —  ^^yy  +  pa/^y  -h  ^>i  '  =  ^, 

yi6.   Soient  Fig.  ii6.  données  les  cinq  lignes  toutes  parallèles  Aa^  Bb ,  Ddy 
i*tf.    Ee  y  Ff.  il  faut  trouver  le  point  C  d'où  ayant  tire  fiir  les  données  les  lignes 
CA  yCByCD  ,CE,CF  y  f^ufànt  avec  elles  des  angles  de  ^o.  degrez  5  le  pa- 
rallélépipède fous  CAyCDyCE  fbit  égal  au  parallélépipède  fous  CByCFy 
£C  uneligne  donnée  éeale  à  ^4». 

Suppofez  la  chofe  foite ,  &  parcequ'on  connoît  les  angles  que  les  cher- 
chées font  avec  les  données  >  l'on  connoît  auflî  les  lignes  AB  y  BD  y  DE 
:=z  /i  y  E  F  =  ^a  y  C  B  y  y  i  CA  yy  +  ^i  CD  y  y  ^  a  y  C  E  y  y  ^  24  s  CFy 

y  —  \^^ 

L'équation  fera  y  '  —  ffayy  -*-  guay  •+•  ^^  '  =  ^, 

Si  vous  voulez  la  conflruire ,  &  pour  cela  connoîtrc  fcs.ractnes  s  la  Mé- 
thode ,  dont  je  me  fuis  fèrviaux  deux  Exemples  precedens  ne  fixffit  pas  5  il 
faut  par  l'interfedion  d'un  cercle  &  d'une  parabole  découvrir  la  feule  raci- 
ne CJ7  de  l'équation ,  comme  on  le  fera  Liv.  3.  Part.  4.  Seâ:«  i.  Art.  1. 
Ex.  4.  La  ligne  Ce  parallèle  à  B^  efl  le  lieu  cherché. 

Dém.  Comme  aux  Exemples  i^i. 

Article     IL 

r 

Quatre  lignes  font  parallèles ,  ^  une  cinquième  les  coupe. 

^'•;  T  E  cas  le  plus  fîmple ,  après  le  précèdent ,  dans  lequel  le  Prôblànc  de 
îi j.'  I  y  Pappus  a  été  propofé  en  cinq  lignes  toutes  parallèles  ' 4  une  feule  5 
J7.     c'efl  félon  M.  Descaktes,  le  cas  dans  lequel  ce  Problême  efl  propo- 

fé  en  cinq  lignes ,  dbnt  quatre  font  parallèles  à  une  feule ,  0c  la  cinquième 

les  coupe  j  comme  Fig.  iiit  123.  57» 
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Les  deux  difiercntcs  combitiaifons ,  qu'on  peut  faire  des  lignes  cher- 
chées qui  jfe  multiplient  avec  une  donnée ,  fourniflènt  deux  courbes  de 
nature  diflferente. 

I .  Si  l'on  demande  que  le  parallélépipède  compofé  par  la  multiplication 
de  trois  des  lignes  cherchées  tirées  {ur  trois  des  données  qui  font  parallèles, 
fok  égal  au  parallélépipède  compofé  i^des  deux  autres  lignes  cherchées, 
tirées  l'une  (ur  k  quatrième  donnée  parallèle  ,  l'autre  fiir  celle  qui  coupe 
les  parallèles 5  x"  d'uae  troifîéme  ligne  donnée  :  alors  le  point  cherché  eft 
fur  la  courbe  décrite  ,  Part.  1.  Seft.  4.  §.1.  n*  6.  que  nous  appelions  ici  la 
première  efpece  de  courbes.  Au  refte  en  gardant  cette  condition  dans  la 
multiplication  des  lignes  ,  l'on  fait  quatre  combinaifons  diflferentes  que  Y  on 
conftruira  dans  les  quatre  premiers  Exemples.  La  première  que  M.  D  £  s- 
c  ARTEsa  conftruite,  ciki^CD  y^CF y.  CH^  CB  xCM  X  ^  5  la 
IccondeCBxCFx  CH=  CD  xCilf  X^>  la  troifîéme  C5  X  CD  X  CF 
^iCHxCMx^y  la  quatrième  CBx  CD  xCH  =  CFxCi»fx^. 

Toutes  ces  chofcs  étant  (uppoiees ,  il  peut  encore  arriver ,  ou  en  premier 
lieu  que  les  quatre  parallèles  foient  également  éloienées  Tune  de  l'autre, 
que  la  cinquième  les  coupe  à  angles  droits  ,  que  les  lignes  cherchées  foient 
perpendiculaires  fur  les  données ,  comme  Ex.  r.  2.  3.  4.  Ou  en  fecond  lieu 
que  ,  tout  le  refte  demeurant  le  même ,  la  diftance  des  parallèles  foit  diffé- 
rente ,  comme  Exemple  y.  ou  en  troifîéme  lieu ,  que  la  cinquième  ligne 
ne  coupe  pas  les  quatre  parallèles  à  angles  droits ,  comme  Exemple  6.  ou  en 
quatrième  lieu  que  les  lignes  cherchées  ne  foient  pas  perpendiculaires  aux 
données ,  comme  Exemple  6.  Dans  tous  ces  cas  h  courbe  cherchée  eft  de 
même  nature.  Il  peut  auffi  arriver  en  cinquième  lieu  qu'aucune  des  don- 
nées ne  foit  parallèle  à  une  autre  ,  &  que  les  cherchées  fàfîent  difïerens 
angles  avec  les  données ,  &  que  la  courbe  foit  encore  de  même  nature, 
comme  Exemple  y. 

2.  Lorfqu'il  y  a  quatre  lignes  ainfi  parallèles  ,  &  ime  cinquième  qui  les 
traverfo  5  ôc  qtie  le  parallélépipède  de  trois  des  lignes  tirées  du  point  cher- 
ché ,  l'une  fiir  cette  cinquième ,  &  les  deux  autres  fîir  deux  de  celles  qui 
font  parallèles  5  foit  égal  à  celui  des  deux  tirées  for  les  deux  autres  parallè- 
les ,  &  d'une  autre  ligne  donnée  :  ce  point  cherché  eft  for  une  ligne  cour- 
be d'une  autre  efpece ,  -  que  M.  Descartes  explique  ainfi.  Toutes  les 
lignes  droites  appliquées  par  ordre  À  fin  diamètre  étant  égaies  a  celles  d'une  Sec- 
tion conique  ,  lesjegmens  de  ce  diamètre ,  quifint  tntre  lefimmet  ér  ces  lignes^ 
cnt  même  proportion  a  nnc  certaine  ligne  donnée ,  que  cette  ligne  donnée  a  auxfig-^ 
mens  du  diamètre  de  la  Se  ff ion  conique ,  au/quels  les  pareilles  lignes  fint  appliquées 
par  ordre.  M.  Descartes  n'ofe  pas  aflurer  que  cette  ligne  courbe  foit 
moins  fimple  que  la  précédente.  Au  refte  en  gardant  la  condition  ,  dont  on 
vient  de  parler ,  dans  la  multiplication  des  lignes ,  on  peut  feire  fix  combî- 
«aifons  (Mçrentes  ,  ^ue  l'on  conftruira  dans  ks  fî:;  derniers  Exemples.   La 
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première  eftCAf  x  CJBx  CD  =  CFxCHx^j  la  féconde  CAfxCBx 
CF  =  CDxCHXMi  latroifîémeCM xCJ5xCH=:CDxCFx^l  la 
quatrième  CMxCD  xCF  =z  CB  xCHx^i  h  cinquième  C  M  xCD  x 
CH=:CBxCFx^y  la  fixicme  CMxCFx  CH  =z  CBxCD  X  s.. 

L*ordre  n'eft  pas  le  même  dans  les  Exemples. 

3 .  La  diflcrcnte  nature  de  ces  deux  cfpeccs  de  courbes  condlle  en  ce- 
que  dans  Tcquation  de  la  première  efpece  Pune  des  inconnues/  monte  au 
troifîémc  degré  j'  * ,  &  que  les  deux  enfemble  font  un  plan  xy  j  mais  dans, 
réquation  de  la  feconde  efpece  j^  ne  monte  feparément  qu'au  quarré// ,  ôc. 

que  les  deux  enfemble  font  le  ic41de  xj^j. 

« 

Exemple     I.    7*  —  jsyy  —  /»/i/  -h  ûa^'  =  axji 

Ç]  *E{1  l'Exemple  de  M.  Descartes,  Fig.  1 1 1.  Tout  ce  que  nous 
liions  dans  fa  Géométrie  touchant  le  calcul ,  la  conftruAion ,  &  la  démonf- 
tration  faite  au  point  C  efl  fort  clair*  Ce  qu'il  omet  à  la  fin  du  calcul ,  efl 
aifé  :  car  11  B  K  eft  -^-^frrfy^^^^  ,  &  q^e  le  paramètre  de  la  parabole  foît 
a  5  on  aura  par  la  nature  de  la  parabole  ^^   l^t^T^^^  =  ^^  ^  ^  *  —  ^^yT 

Le  point  C ,  ajoute  M.  Descartes,  peut  être  pris  en  tel  endroit 
de  la  ligne CEG ,  qu'on  veuille  choifîr,. ouauflîen  /on  adjointe  cEe ,  ou 
enfin  en  leurs  contrepofées  NIo  ^  nIO.  Ces  quatre  lignes  ie  décrivent  dd 
cette  manière*  La  première  CEG qui efl  renverfce  Fig.  1 15^  6c  fà contre- 
pofec  NIo  Ce  décrivent  par  le  même  mouvement  de  la  Règle  G L ,  qui  cou- 
pe les  deux  cotez  de  la  parabole  renverféc  CKN.  VnncCEG  eft  tracée 
Ear  rinterfciîtion  de  la  Règle  GL  &  de  la  portion  KC  infinie  de  la  para- 
oie  >  Tautrc  NIo  eft  tracéepar  Tintcrfeélion  de  la  Règle  GL  &  de  l'autre 
portion  infinie  JKNde  la  même  parabole.  La  courbe  GCE  Fig.  57.  &  fà 
contrepofée  07»  font  décrites  par  un  même  mouvement  de  la  Règle  GL^ 
qui  coupe  les  deux  cotez  de  la  parabole  droite  CKO.  L'une  GCE  eft  tracée 
'         '  iela  Re  '    ^^   ^    '    "         ....     ,,^  ,    ,   ,. 

tre  OIn 
portion 

Pour  cohnoître  fî  le  point  C  peut  fe  prendre  for  ces  quatre  courbes. ,  it 
faut  examiner ,  fi  tous  leurs  points  donnent  la  même  équation  y  '  —  ^^yy 
^^aay-h  2a^z=z  axy.  Soit  1*  par  la  valeur  des  lignes  tirées  du  point Cfiir 
les  lignes  données  5  foit  z""  par  la  confideration  des  triangles  femblables  for  » 
mez  dans  la  génération  de  la  courbe. 

I.  Aupointr  de  la  courbe  C  E  ^  renverfce  Fîg.  m.  L'ona  cB^y  ycm^ 
Xi  cf  =jf  —  2s  =  mG  3  cD  ^=:y  • — ^5  cHz=zy  -h ^.  Et Téquation j^ * 
-p-  20yy  —  ^ay  -^  2^^  =:sxy^  même  équation  qu'au  point  C. 

Mais  pour  examiner  plus  aiiement  les  triangles  cmG^  €bl  pafîbns  à  la. 
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Pîgurc  1 13 . t>ii ils  font  formez.  On  a  cette  Analogie  Gm  y  y  —  ^a  :  me  y 

nature  de  la  parabole  ,  ^ *  —  ^^yy  -^  b^j  ^  20^^  -=,  ^xy ,  même  équa- 
tion qu*au  point  C. 

Au  point  c  pris  au  deflbus  de  la  ligne  GAy  Fîg.  i  xz.  comme  Fig.  1 2  3 .  on 
a  cby  yicmy  —  at.  Les  autres  lignes  qui  ne  font  pas  tirées  font  efy  2a  — 
y  =:  Gm  i  cdyy  —  aichry-krSy  ce  qui  donne  Péquation  du  point  C» 
De  plus  dans  les  triangles  Gmc  ,  ctl  ;  Gmy  2^ — y:  cm ,  —  x::  et  y  yi 
bl ,  ^=^y  5  bihky  ^  ^-Ë:^  d'où  par  la  nature  de  la  parabole  ona  Téq^ia.- 
tion  du  point  C. 

i.  Au  point  N  de  la  courbe  l^Io  y  contrepofée  de  la  courbe  renverfëe 
CEc  y  om^Nm,  jc qui  n*cft  pas  tirée ,  2V^ , — y  ,  Nf,  '^y^2az=Gm^^ 
Nd  >  ^ -4-  ^  >  ^h  y  — y  —  ^5  d'où  Ton  a  Péquation  du  point  C.  Dans  les 
triangles  GmNy  NbL  ,  Fig.  ii^^.Gm ,  —y  -§-  2a  :  Nm  y  x::  Nb  y  ^ 

y:bLy  zff^^i  donc  ^iC=:/»r:=^^  d'où  par  la:  nature  de  la  parabole, 
on  a  encore  l'équation  comme  auparavant; 

Ail  point  ù  de  la  même  contrepofëe ,  entre  les  parallèles  IH ,  AB ,  Fie, 
iii«ona^/»> — X  yob  y  — y  y  of=z  Gm  ,  — jr-4-  2Syod,  — 7-4-^5  ohi 
s-^y  SjC  même  équation  qu'au  point  C.  &  Fig.  i  ly.  aux  triangles  Gmoy 
obi,  Gm.'  om  :  :  ob  :  bl.  Deflors^^.  eft:  ^:^"^^^.^  ,  qui.  donné  encore 
réquation:  du  point  C* 

3.  Au  pointv  de  la  courbe  droite  ^£  r ,  priscntre  les:  parallèles -<^B,  EJD  j 
fi  les  lignes  étoient  tirées: on  auroit  cm  y,  — x  \  cb  y  y  \  cfy  2a  — y  y  =: 
Gm  5  cd  ,  a —  y  j  ch  y  y-^ay  &  Péquation^*  — 2ayy  —  aay  h-  2a  • 
=r — 0xy  6c¥ig.  57.  dans  les  triangles  G  me  y  cbl ,  Gm^,  20  — y:  mcy, 
—  xi:  cb  yy:  bl  y  ^L^&cbk  ,  ^^jérj  d'où  par  la  lïature  de  la  para- 
bole on  a  la  même  équation  differente  de  celle  qui  s'cft.  trouvée  au  pointC 
de  ht  courbe  rcnverfée. 

Au  point  ^  de  la  courbe  c  Rc  pris  au^  deflus  de  ^G  ,  on  aura  em  yX  s  c  by, 
y  5  cfy  2a  — y  =  G  M  ,  cd  y  y  —  ^5  ch  y  y  -+•/»,  &  l'équation  de  n.  3* 
qu'on  aura  encore  par  la  nature  de  la  parabole  ,  Fig*  57.  daps  les  triangles 
GMC  y  CBL  y  ou  GM:  CM::  CB:  BL.  &  BK  =:KL  ^LB  = 

Au  point  r.pris  tors  des  parallèles  on  aura  cm  y  —  x\  cb  yyy  cfy  y  — 
-3/1  =±  Gm  i  cdyy  —  s-ych  ,  y-^é^  ,  &  l'équation  de  n.  3» 

Enfoite  fi  l'on  foppofc  Fîg.  57.  la  ligne  G/ ,  Scies  autres  qui  convien- 
nent ,.  on  fora. les  deux  triangles  équîangles  Gmc  y  cbl  y  danslefquéls  on 
trouvera  cetre  proportion.© w  yj  —  2a:  cm  y  —  x::  cb  yy:  bl\  f^l-^^^ 
Donc  kbz=.kl^  blys  fErii  5  &  par  la*  nature  de  la  parabole/ *' — ^^yy/ 
— éi^j^y  -4-  24^  '= —  a,xy  ,  comme  auparavant. 

4.  Au  point  O  y  Fig.  1 12.  de  -la  courbe  OIn  contrepofée  de  Fa  courbe- 
c  Ec ,  on  a  Om  ,  "ma  n'cft  pas  tiirée  =zx  y  Ob,  — y  y  Ofy  — y  •+•  2^  sa 
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G)w  ••  Ody  — 7-+-^,0A,^H-jfj  œqui  donne  l'équation  y  *  -*-  j^syf 
-— .  /»i»jf  -4-  ^/»  •  =  —  ^^y  y  qu'on  trouvera  encore  Fig.57.  dans  les  trian- 
glcsGmO,  Ohly  czx<im:Om::  Ob  :  bL  .  bc  Kb  =/»_^^y^x  le 
paramètre  0  =  yj*  Equation  cherchée. 

Au  point  n  de  la  même  courbe  O I»  ,  vous  avez  nm  y  —  x  y  nb  y  --^ 
y-ynfy  — ^-4-^^  =  G»f ,  ni^  — y  ^fi\nhy  — y  —  ^  ic  l'équatioa 
cherchée,  &  Fig.  57.  aux  triangles  G»»,  nbhy  Gm:  mn::  nb  :  bL  & 
bk^==-0  rfy-^i^i  comme  auparavant. 

Si  les  appliquées  des  deux  contrepofées  avoient  été  h-  jr  l'équation  de 
NIo  auroit  été^'  -4-  2ayy  —  aay  —  i^'  =  ^atjt  &  l'équation  de  OIn 
y^  -H  2é^yy —  atty-^  20^  r=:  —  axy.  Voyez  Liv.  x.  Part.i.  Sed-4* 
Art.  3.  §.  1.  n.6^ 

Mais  on  ne  trouve  pas  fur  ces  deux  courbes  l'équation  ,  qu'on  a  trouvée 
au  point  C ,  qui  cftj' '  —  2ayy  — ^i^y  -4-  20^  =zAxy.lA.  De  s  cartes 
fiippofe  Part.  3.  Seû.  1.  Art.  i.  n.  3.  que  l'équation  de  la  conchoïde  droite 
cEc  eft^*  —  2ayy  —  ayy  -f-  2a^  =  — a^xy. 

y.  Cependant  on  peut  faire  en  forte  que  la  même  équation  (e  trouve  â 


I 


que  XVI.  !-/£  5  C'AU  1  r.  o  1  «inuit,    XI  iciut    i    luppolcr 

que  les  appliquées  à  l'axe  ,  qui  fe  prennent  de  A  vers  G  font  -i-  y ,  celles 
lui  fe  prennent  de  A  vers  1  font  — .  jf  5  &  cela  pour  les  quatre  coiiroes.  i"*  Il 
aut ,  comme  on  Pa  auffi  fait  ^  pour  la  conchoïde  renverfée  CEc  y  8c  pour 
fa  contrepofée  NIo  ,  que  les  -f-  at  fe  prennent  de  A  vers  L  en  montant ,  & 
^  les  —  >:  de  l'autre  côté  du  point  A  en  defoendant.  3*  II  fout  pour  la  con- 
choïde droite  cEc&L  pour  ià  contrepofée  Oln^ ,  qu'au  contiaire  les  r+-  x  fe 
prennent  en  allant  de  A  vers  »,  &  les  —  ^  de  -rf  vers  L. 
ïiB.€s.  ^-  Vous  pourrez  voir  Liv.  z.  Part.  i.  Sea:.4.  Art.  3*  §.  3.  Fig.^3.  la 
manière  de  décrire  la  conchoïde  renverfée  avec  fa  contrepofée ,  en  cher- 
chant difïèrens  points  de  ces  courbes.  Par  la  même  méthode  vous  pourriez 
chercher  les  difrerens  points  de  la  conchoïde  droite  &  de  ^  contrepofée. 

Selon  la  Règle  1.  de  cette  Méthode  je  change  l'équation  j>  *  —  20yy  — 
é^ay  ^  2a^  =:-axy  de  la  conchoïde  renverfée  &  de  fa  contrepofée  en  cel- 
le-ci xr^^^^^^^^^^^^^^"*-^^  >  &  l'équation ^^  —  2ayy  —  é^^y  -h  ^^» 
=: fixy  de  la  conchoïde  droite  &  de  fà  contrepofée  en  celle-d  x  = 

■I ■    Il      I  " '— ^1 1  0 

Fi«.       Faifons  lelon  la  Règle  j.  /=  o  ,  les  équations  précédentes  font  ^  = 

11».  iiÇ_^  ce  qui  marque  félon  la  Reg4.  que  l'axe  A  B  Fig.i  z  i.  auquel  Ics^  fc 

terminent ,  eft  alymptote  des  quatre  courbes.    Je  fois  enfuite  ;f  =  o  ,  les 

équations  fe  reduifent  k  y*  ^  jaay  —  aay-i-ia*  =  o.  Dont  les  racines 

ionty  =  <» ,  ^  =  i/ï  pofltives ,  7  =  —  «  négatives ,  ce  qui  fait  voir  que'  l^s 
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courbes  paflcnt  par  le  point  G ,  étant  QA  =?=  -?  4  :;=^  5  par  le  point  £, 
étant  EA  =r:  /»  =  jr  j  par  le  point  Z,  étant  AI  =;:  ^  z:^  -^  y.  Ainfî  les 
courbes  yCEe  y  cEe  conchoïdes  droite  &  rcnverfée  fc  cx>upent aux  points 
6  y  E  i  Se  leurs  contrepofëes  au  point  L  Tout  cela  eft  expliqué  dans  les 
endroits  qu'on  vient  de  citer. 

Exemple    IL    y^ -^syy-^Jiaayzzzaxy -^  aax. 

I.  /\.  Près  avoir  fuppofé  Fig.  1 11.  la  même  pofition  des  lignes  tant  don-  Fi«. 
nées  que  cherchées ,  &  la  même  valeur  des  cherchées  que  M.  D  E  s  c  a  r«  ***  • 
TES  leur  a  déterminée  dans  la  Géométrie,   On  demande ,  que  ÇBxCF 
X CH  (bit  égal  à  CD xCMx^:  ce  qui  donne  l'équation /'  —  ayji  — 
2a4^y:r=axjf  —  O'Ax* 

z.  Pour  conflruire  cette  équation  Fig.  1 17.  je  mets  Paxe  K  L  de  la  para-  '^fj^ 
bole  kny.  dont  le  paramètre  eft  a  ,  fur  la  ligne  ED  :  étant  KL  =:/»,  je 
fais  palier  la  Règle  IL  par  les  points'!,  L  5  elle  tourne  autour  du  Pôle  /> 
paflè  toujours  par  le  point  L ,  &  fait  mouvoir  Paxe  KL  toujours  fur  ED. 
Llnterfeftion  de  la  Règle  IL  &  de  la  ligne  parabolique  CK  N  décrira  les 
deux  courbes  lA  C  ,  NG  0 ,  qui  fatisfont  au  Problème. 

Dém*  i"^  C'eft  au  point  C  que  l'on  fùppofe  que  le  calcul  s*eft  fait.  De 
plus  les  triangles  IMC ,  CDL  équiangles  donnent  cette  Analogie  GM  = 
CHyy^arMCy  x::  CDy^  —  y.DLy  ^f~^5  qui  étant  ôtée  de  K  L, 
donne  KD  =  ^  ^^^^^p—^*  I^où  par  la  propriété  de  la  parabole  on  forme 
encore  l'équation  à  conftruire. 

1^  Au  point  N  on  a  Nm  ,  xî  Ni  >  y  5  Nf=iy  —  2s  ^  Nd  zzzy  —  a  -y 
Nh  =zy  •+•  /i  =  Im.  Les  triangles  équiangles  ImNy  NdL  donnent,  I/w, 
y-h  ^  :  mN  ,  x::  Nd ,  y  —  a:  dL  y  £i^ip,  qui  étant  ajoutée  à  KL, 
faitgi  =  /i^;?;."^^^=g^y'^^*y:^j;y^^^  Or  par  k  nature  de  la  para- 
bole, on  aura  l'équation  cherchée ,  qui  le  forme  auffi  par  JV^  x  Nfx  Nh 
=iNd  X  Nm  X  ^*  On  trouvera  auffi  de  même  manière  la  même  équation 
dans  tous  les  autres  points  de  la  conchoïde  renverfée  lACy  &  de  fa  con- 
trcpôfée  NGo  ,  qui  par  confêquent  fetisfont  au  Problême.  Ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

3  •  Changez  l'équation  y  *  —  ^yy  —  2Mf^y=:  axy  —  i^ax  en  celle-cî, 
X  =  ^•l:=^^ï^LLiJtl.  Soit  I V  =  ^  >  l'équation  devient  a:  =  n^  ,  ainfi 
comme  dcft'au  point  A  que  les  a:  &  lesj'  commencent ,  &  font  nulles ,  la 
courbé  paflepar  le  point  A  ,  Reg.4.  $,3.  Art*3*  Sea.4.  Part.i.  Liv.  2.  Soit 
0!^  x'=^o  i  réquation  fe  change  en  j' ^  —  éi^yy  —  2aay  :=iù.  Qui  fe  divî* 
fe  jufte  par  j^  =^  >  &  le  quotient  eft  yy  —  ^y  -^^  ^^^  =  ^,  lequel  fe  divife 
encore  ^ty^^i^z^Oy  &  le  nouveau  quotient  eft  y  -f-4  =  ^  5  de  forte 
que  les  trws  racines  font  j^=:  Oyyz=:  ^^,  — y=^y  lorfque  xz=io.  Et  comme 
^eft  nui  dâûsk  ligne  JG,  il  fuit -que  la  courbe  ou  les  courbes  cherchéci 
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Règle  4.  coupe  IG  en  ttrois  points  s  au  point  A^ouy=zûy  ainfî  <ju*on 
l'a  déjà  dit  j  aii  point  I ,  ou  —  j^  =  J^  =  ^  j  au  point  » ,  çu^  =  AG 
=^  2a.  Soit  j*"  ,  parmi  plufieurs  valeurs  qu'on  peut  donner  k  y  y  y=z»i 
réquation  fe.changeen  x=:  ^'^/l';;^'  =  ^^  ,  ce  qui  fait  voir  Règle 
4.  y.  que  la  droite  ED ,  fur  laquelle  DB  ,  y  feroit  if ,  eft  afymptote  des 
deux  conchoïdes  lA  C  ,  NG  0 . 

La  parabole  KC  t^^  ici  renverfce  :  vous  pourriez  la  mettre  droite ,  & 
vous  décririez  les  deux  autres  conchoïdes  de  Fig.i  1 2.  Vous  pourriez  auffi 
pofer  la  parabole  droite  dans  tous  les  Exemples  mivans. 

Exemple    III.    y^  —  s^f^y  =  axy^-^  2aé^x. 

''^•'   î  •  ifV  Pr^  avoir  fuppofê  Fig*  1 1 1 .  la  même  pofition  &  la  même  valeur  des 
»* 5»  lignes ,  que  M.  D  E  s  c  a  k  t  e  s  leur  a  données  dans  fâ  Géométrie  :  on 

dcmandcCJB  X  CD  >/CH=CFxCMx^,  ce  qui  produit  l'équation^  * 
*—  ms$y  z=z  f^xy  —  2a  ^x. 

z.  Pour  conftruîre  cette  équation ^Fig.  i  i8i>  là  Règle  G  L  tourne  autour 
du  Pôle  G ,  &  paflc  toujours  par  le  point  L  de  l'axe  KL  de  la  parabole  K  C, 
étant  KL-=-^y  &  fait  gliflcr  cet  axe  fiir  la  Règle  immobile  AB.  Une  autre 
Régie  A  C  tourne  autour  du  Pôle  A.  On  conduit  les  Règles  GL,AC  avec 
un  poinçon  S  for  la  Règle  immobile  E  D,  de  Ibrtc  qu'elles  s'y  coupent  con- 
tinuellement* L'interfcclion  continuelle  de  la  féconde  Règle  mobile  AC 
avec  k  ligne  parabolique  KC  décrit  la  courbe  NEC  AIT ,  qui  donne  dans 
tous  fès  points  l'équation  propofee. 

Dém.  I**  Prolongez  C  Af  en  il ,  où  elle  coupera  la  Règle  GLj  menez 
RP  parallèle  à  CBj  vous  aurez  RP  =:CB=:Af^  j  RM=zAP.  Et  les 
triangles  AES  ^  GES  égaux,  z**  Les  triangles  A  MC ,  G MR  font  équian- 
glcs  yàovicAM=zCByy:MC,  x::  GMz=^CFy  2a-- y  :  MR  ,  £££^^ 
z=zAP^  3 **  Les  triangles  RL  P ,  CA B  font  égaux  ^  donc  la  ligne  L B  fer» 
égaleA^P,  ii^f^.  4''SidcKL  =  i^,PonôteLB,ilrelte/CR  =  ii 
_^j^sx^xy  ^^^-'^Y'^^1.    5**  Par  la  nature  de  la  parabole  7  *  —  i^^y 

^sTLO^xy  —  2fi^x  y  équation  propofée  j  qui  a  auffi  été  trouvée  par  la  mul- 
tiplication de  CBxCDy.CH=i  CFxCMx^ ,  puilque  c'efl  au  point  C, 
que  le  calcul  a  été  fait.  On  trouvera  la  même  équation  A  tous  les  points  de 
la  courbe  NC  EA  IT^  on  conclurra ,  qu'elle  eft  le  lieu  cherché. 

3.  Suivant  k  Méthode  de  Liv.  2.  Part.  i.  Scâ.  4.  Art.  3.  §.  3»    Soit  i* 

y^  —  aay  =iaxy  —  2S4x  ,  changée  en  x  ï=  Jy^rH-  Soit  z*"  x  =  ^* 
L'cquâtion  feclwngcen^'  — 4ayz=  <f.  dont  ia  première  racine eflj^=;;=^> 
&  le  quotient  c{k  yy  —  0a  ^  dont  les  deux  racines  font 7  —  4  =  ^  ,  j^  -4-  * 
c=  û  ,  oiiy=zA,  — j^=r  ^.  De  forte  que  x  étant  nul  for  GAy  la  courbe 
coupe  G^en  trois  points  diflfèrçns ,  la  première  en  A  oh  y  =^0  >  le  focond 
çfiE  y  o\i  AE  yy  =  ^.ijic  troifiçme  en  J^oij/ir,  rr/=/?i.SQit  3.*/==  ^> 

1  équation 


r 


-A 


\\ 


t 


.1 


^1 


Vf 

? 

•1 


,  ' 


1 


1 


.  **"T 


.»t 


DE  -M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S.   Lw.  Il  z6$ 

l'èquatîon  devient  x  =  =rmy  ce  qui  ne  découvre  rien  de  nouveau.  Soit 
4**  jf  s=  i  >i ,  l'équation  devient  x  îs=  ^i«  valeur  pofîtive  5  ainfî  les  -+-  x  fe 

Î)renant ,  en  allant  de  A  vers  B  ,  la  courbe  monte  au  deflus  de  ^G  entre 
es  parallèles  AB  y  ED.  Soit  5*  jf  =  ^/» ,  l'équation  fera  x  =z  —  ^a ,  ou 
—  x=i\^a  i  &  parceque  les  — xCc  prennent  au  deflbus  de  AG ,  la  cour- 
be defcend  au  deflbus  de  A  G  entre  les  parallèles  DE  ^GF.  Soit  6""  yz=,  20 

nous  aurons  x  =  /^^  Z  l^i  =  ^  >  ce  qui  prouve  que  G  F ,  d'où  GA^y 
=  -2/1  doit  partir  ,  eft  afymptote  de  la  courbe ,  ou  des  courbes  qu'on 
décrit.  Pour  connoitre ,  comment  la  courbe  NE  C^  IT  s'étend  du  côté  de 
f  5  Soit  j^  —  yz=z^a  y  ou^  =  —  7/*,  l'équation  propoiee  fe  change  en  x 
c=:  —  T^^>  ou  —  xzzz-^^:  c^cfl  pourquoi  la  courbe  defcend  au  deflbus 
de  G  ^  entre  les  parallèles  AB  ,  IH.  Soit  8*  — y  =  ja ,  o\iy  =  —  ja^ 
réquation  devient  a:  =  -»-  -f-  ^  ,  par  oà  l'on  voit  que  la  courbe  remonte  au 
<leflus  de  ^  G  au  delà  de  IH.  Et  fi  l'on  continue  à  prendre  différen- 
tes valeurs  de  —  y  y  on  connoîtra  que  la  courbe  monte  à  l'infini  de  ce 
côté-Ia.  .  ^ 

A  prefènt  il  faut  examiner  la  courbe  qui  fc  forme  au  delà  de  i'afymptote 
<^F.  Soit  donc  ^"^  yz=^a,  la  valeur  de  x  efl  =  ^a.  Soit  lo''  y  tzn^a^ 
on  aura  x  =  ^^■J:'»»  Ces  deux  dernières  valeurs  de  x  apprennent  que  k 
nouvelle  courbe  commence  au  delà  de  I'afymptote  GFà  une  diftance  infi- 
nie de  ^  G  ,  i&:  qu'elle  s'approche  de  ^  G  en  s'éloîgnant  de  G  F.  Soit  1 1"* 
y  =  j^y  on  fera  x  =  24a.  Soit  1 1*7  =  -f^ ,  on  aura  x  =  jos.  Ces  deux 
•dernières  équations  montrent  qu'après  que  la  courbe  eft  defcenduc  jufqu'à 
^environ  2^a ,  ou  2^  GE  de  diftance  de  la  ligne  AG  ,  vis-à-vis  de  T,  étant 
•Gr=  GE  =  /i,  elle  remonte,  de  forte  qu'elle  forme  comme  un  angle 
V.  Elle  eft  auflî  décrite  par  l'interfeûion  de  la  Règle  AC  ^  &c  de  la 
parabole  KC. 

Exemple    IV.    y^  —  s^jfj^^  ^aay:=:axy'^  aax. 

I.  A.  Près  avoir  fuppofe  Fig.  iiz.   la  même  pofîtion  &  k  même  valeur  il^ 
<les  lignes ,  que  M.  Descartes  leur  a  données  dans  fa  Géométrie  : 
On  demande  CBxCDx  CFz=zCHx  CM  x  ^  ,  c'eft-à^dire ,  en  termes 
analytiques  y  '  —  jayy  h-  2aay  ^=zaxy'^  0ax. 

1.  On  conftruit  cette  équation  Fig.  125).  de  cette  ttianieret  La  Règle 
A  C  tourne  autour  du  point  A  ,  la  Règle  IL  autour  du  point  /•  Soit  ATz^ 
j^azzzEX^  aux  points  T ,  JST  j'arrête  les  Règles  immobiles  TS  , JT ^parallè- 
les à  la  ligne  AB.  On  conduit  les  deux  Règles  AC  y  IL  fur  TS  avec  un 
poinçon ,  de  forte  qu'elles  s'y  coupent  continuellement.  Pendant  qu'on 
fait  ainfî  mouvoir  ces  deux  Règles  ,  la  Règle  IL  poufïe  &  fait  mouvoir  la 
petite  Règle  Ll  y  qui  eft  toujours  perpendiculaire  à  la  Règle  immobile 
AB^  fur  laquelle  l'extrêuntè  L  glifle ,  un  poinçon  arrête  cette  extrémité 
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dans  les  couliflcs  des  Règles  IL  ,  AB  ,  tandis  que  fbn  autre  extrcmîté  /» 
qui  eft  arrêtée  ferme  au  point  /  de  Paxe  X/  de  la  parabole  K  C  ,  fait  mon- 
ter Se  defcendre  cet  axe  fur  la  Règle  immobile  Xf^s  étant  K  /  =  -^  ^  ,  & 
le  paramètre  de  la  parabole  m.  L'interfcétion  de  la  Règle  ^C  &  de  la  para- 
bole KCdécritla  courbe  NACEGP.    L'appliquée  C^ eft FB —  C 5, 


&. 


^a  —  jf 


Dém.  Je  prolonge  CM  en  R ,  où  elle  coupe  la  Règle  IL  ^  je  mené  R  P 
x)arallele  à  CB ,  on  a  cette  Andogie  A  M  =  CB  ,  7  :  CM  y  x:  :  IM  =. 

Or  par  la  propriété  de  la  parabole  axKf^z=z  cf^\  Ce  qui  te  réduit  à  Iné- 
quation y^  —  jayj^  -4-  2aay  nz  axy  -4^  aax* 

3*  Suivant  la  Méthode  de  Liv.  1.  Part.  1.  Sed.4.  Art.  3.  §.  }.    Soit  i"** 

y^  —  jsyjf  4-  ^aay=:axy  H-  aax  cliangée  en  x  =  ^  '  '" ïyU^a  ^^^"' 
Soit  i"*  j'  =  0  ,  ^équation  fe  cliangera  en  a:  =  ^  ,  ce  qui  marque  qu'aa 
point  A  ^  ou  x"  =  ^  ,  on  a  auflî y=zûj&c  que  la  combe  paflè  au  point  A. 
Soit  3 °\v  =:  0  ,  l'équation  refte y^  —  J^jyy  •+-  -^aajf  z=z.  0  ,  dont  la  pre- 
mière racine  eft  j^  =  ^  ,  &  le  quotient  jy  —  say^  2^a  ^  dont  les  deux 
racines  fbntj;  —  ^>i  ==  0  ^  y  —  /»  =  ^  ,  ou  7  =  -?>f ,  ^  =/i.  Ainfî  x  étant 
nul  ,  ce  qui  arrive  lorfque  la  courbe  coupe  GA^yÇi  trois  valeurs ,  la  pre- 
mière jz=,  0  ^  ce  qui  marque  que  la  courbe  pafle  au  point  A  y  comme  on  l'a 
déjà  dit i  la  féconde^  =1  2az=AG  ^  la  troifîéme^  z=:a=iAE >  ce  qui 
montre  que  la  courbe  paflè  encore  aux  points  E  ,  G.  Vous  le  prouverez 
encore  fuivant  la  Méthode  de  M.  D  e  s  c  a  R  t  e  s  ,  en  reflcchif&nt  qu*en 
A  vous  avez  CB=:/?  ,  CM=z  o  ycnEy  CD=z  0  ,  CM=iû  ^  en  G,  CF 
z=ûyCM=zûy&L  que  par  confequent  dans  ces  trois  point  CBx  CD  X 
CF=i  û  y  SfC  CM  X  CHx^^=^  0.  Cette  preuve  peut  s'appliquer  à  toutes 
les  autres  courbes.  Soit  ^  y  =  7  ^  ,  l'équation  devient  x  =  -5.  /».  Cette 
valeur  po/îtive  fait  voir  que  la  courbe  monte  au  deflus  as.  G  A  entre  les. 
parallèles  AB  ,ED.  Soit  5*  jf  =  ^/f  ,  l'équation  fera  x  =. — r?  ^>  valeur 
ne'gative ,  qui  prouve  que  la  courbe  defcend  (bus  G  A  entre  les  parallèles 
ED  yGF.  Soit  5**  ^  =  i/»  5,  on  aura  x  =  f  ^ ,  ainfî  la  courbe  monte  au  def- 
fiis  de  -4 G  au  delà  AcGF ^  &  l^on  trouvera  ,  fi  l'on  prend  de  plus  gra ndes 
valeurs  pofîtives  dc^ ,  que  la  courbe  monte  à  l'infini  de  ce  côté-là.  Soit  6^  — 
j  =  y^  ,  ou^  =  —  7/*  ,  Inéquation  fe  change  en  at  =  —  ^a^  ,  ce  qui 
montre  que  la  courbe  defcend  au  defïbus  de  -^  G  entre  les  parallèles  A  By 

IH.  Soit  7"^ y  =:  —  /f ,.  la  valeur  de  x  eft  =  =^~^  :'  donc  IH  ,  à  laquelle 
AI  y  —y=i\a(c  termine ,  eft  afymptote  de  la  courbe  NACEGPy  &  de 
la  courbe  qui  eft  au  delà  de  IH. 

Car  foit  8^^  =  —  ^  /i  3  l'équation  eft  x  =  Vr^-  Soit  c^'^y  =  —  -?/>> 
on  aura  x -=2  240t.  Soit  i  o*  —  y:=  sa^  c'cft  x=-  30a.  Ces  trois  derniè- 
res équations  prouvent  qu'à  la  diftance  d'environ  ^-#/»  z=i  2441,  ?u  deflus 
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aâc  A  G ,  une  nouvelle  courbe  commence  vis-à-vis  de  F,  &  jette  <!cux  bran- 
ches qui  s'étendent  à  l'infini ,  comme  l'on  voit  en  Z.  Cette  courbe  eft  auffi 
-décrite  par  l'interfedion  de  la  Règle  /rf  C  &  de  la  parabole  KC, 

£x£MPL£     V.    y*  —  ^yy  —  P^»y  -*- fis*  =z  sxy» 

ItsA^  Descartes  dit,  que  le  point  cherché  C  fe  trouvera  fur  une  cour- 
be de  même  nature  5  quoique  ,  tout  le  refte  demeurant  le  même  qu'aux 
ouatre  Problêmes  precedens ,  les  quatre  parallèles  données  ne  fuflcnt  pas  à 
•égale  diftance  l'une  de  l'autre*    i .  Soient  donc  Fig.  1 3  o*  G  E  ,  2^  i  E  Jl^  ^^^^ 
a;  AI  y  ii»5  CM  ,  x  y  CBy  yi  CF=BF—^CB  y  ja  ^y;  CD=: 
BD  -—  CB  ,  a  ^  y  s   CH  =  CB  -h  J5H,  y  4-  ja.    Et  qu'on  de- 
mande ,  comme  Exemple  I.  cFxCDxCH=iCB  xCMx  ^  ,  l'équa- 
tion fera  y  '  —  ayy  —jfa^^y-^pa^zzzaxyy  qui  fe  conftruira  de  cette 
ibrte. 

2.  La  Règle  E  L  tourne  autour  du  Pôle  E  ,  &  pafle  par  le  point  L  de 
l'axe  KL  de  la  parabole  K  C ,  dont  le  paramètre  eft  /» ,  &  K  L  =  ^/»  :  la 
Règle  EL  fait  mouvoir  l'axe  KL  de  forte  que  cet  axe  eft  toujours  fur  la 
ligne  droite  AB.  L'interfedion  continuelle  de  la  Règle  EL  Se  de  la 
parabole  KC  décrit  d'un  côté  la  courbe  GQECF  ,  de  l'autre  k  courbe 
NIo  ,  qui  font  le  Keu  cherché. 

Dém.  Au  point  C  le  calculai  donné  Téquation  cherchée.  Enfîiîtc  dan« 
les  triangles ^uiangles  EMC ^  CB  L  on  feit  cette  Analogie  EMzrz  CDy 
A — y  :  MC  y  X  ::  CB  ,^^--BL,  j^zzry  >  qui  étant  fouftraite  de  JKL  =s 
jf^  laillc  KB=:p0  —  5~^.  Par  la  nature  <le  la  parabole/  '  —  syy  — 
^^i»jf  -H  ^^*  =  axy» 

4*  Suivant  la  Méthode  de  Liv.  ^.  Part.  1.  Seâ.  4*  Art.  3.  $.3.  Vous 
<:onnoîtrez  la  pofition  des  courbes ,  en  fàiiant  1^  x  :=:  â.  x^y  =^.    j^jr 

Exemple    VL    j'*  —  ^^yy  —  ^^y  -♦-  ^^^  =  ^^y* 

JVl-  Descaktes  aflure  encore ,  que  le  point  C  fe  trouvera  for  une 
courbe  de  même  nature ,  quoique  la  cinquième  ligne  donnée  ne  coupât 
point  à  angles  droits  les  quatre  autres  ,  &  que  les  lignes  cherchées  ne  mf- 
font  pas  perpendiculaires  aux  données  >  tout  le  refte  demeurant  le  même» 
iqûc  dans  fo  Géométrie. 

Soit  donc  en  premier  lieu  Fig.  131.  G  A  qui  coupe  obliquement  les  qua-  y<«« 
tre  parallèles  données,  &  que  les  quatre  cherchées  C  JB  ,  CD ,  CF^  CH^^^' 
faflent  les  mêmes  angles  obliques  que  G  A  avec  les  parallèles  ,  tandis  que 
CM  eft  paralelle  i  AB.  Si  Ton  nomme  GE^  0  =  EA  z^AIsCB^y  f 
CM  y  X  5  tout  le  refte  fora  auilî  entièrement ,  comme  dans  l'Exemple  que 
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M.  DESCARTEsa  conftmit  Exemple  I.  Fig.  1 1 1.  &  l'équation  fera  j  * 

'^•-  Soit  en  fecond  lieu ,  Fig.  131.  G  A  qui  fait  avec  les  parallèles  un  angle  d6 
'^**  60.  degrez  5  mais  parmi  \^  cherchées ,  les  deux  CB ,  CH  font  parallèles  à 
G  A  ,  CTi  fait  avec  ED  un  angle  de  i;:^  15^.  /(f".  C  F  avec  G  F  un  angle 
de  -2/''.  39^^  i-?"  >  CAf  efl:  perpendiculaire  fur  G  A.  Et  l'on  demande, com- 
me Exemple  1.  quQ  CP  x  CFxCH  foit  égal  à  CB  x  C  itf  X^^  Contir 
nuons  C  JB  en  S. 

Nommons  GF,  ^:=  E^  =  -^J>-  C^,  x  ;  CB  y  y^  CH  kxz,y-^a^ 
Maintenant  dans  C  DU ,  nous  avons  CR=za  — yy  l'angle  CDR  eft.  de 
4/*".  //^  s(f^^  l'angle  CRD  de  izo.  degrez  ,  que  G-^  fait  avec  les  parallè- 
les. Donc  comme  577 3 s  fînus  de  l'angle  CDK  eftà  i66o2  iînus  de  l'anT 
gle  CKD  :  ainfî  /  eft  à  |-  que  je  nomme  c  :  ainfi  eil  CA  ,  a — y  à  CDt 
0C — cy.. 

De  plus  dans  le  triangle  CSFj  le  côte  CS  cfk  BS—CB,  2a  — y  ^ 
l'angle  CFS  eft  de  -?/*"•  jp^.  32^  l'angle  C^JFde  60..  degrez.  Donc  com- 
me 4330.1  fînus, de  Tangle  CFS  eftà  ^i^^^j?  fînus  de  l'angle C»yF  :  ainfl 
^/  eft  à  -? ,  quej'appelle^;  ainfî  CS ^  z^-^y  eftà  CF^  2ai. —  ày.  Après 
cela  par  Ihypothefe  CD  XCFxC  H^^CB^  CM  X^yj^  —  2ayy  —^ 
a0y^2/i'i:^f^xy  =  jaxy. 

Par  le  point  C  menons  CT  parallèle  i  AB.  Dans  le  triangle  CMT  le 
côté  CAf  çft  AT  5  nous  connoiflons  l'angle  CMT.  qui  eft  droit  5  &  l'angle 
C TM  qui  eft  de  (>ck  degrez»  Donc  comme  S6602  eft  à  1 00000  :  ainfî  / 
eft  ^  V/tfV/  q^c  je  nomme  *  ;  ainfi  le  côté  CM^  x  eft  au  côté  CT,  ^x 
tnfuite  la  parabole  KC  a  pour  paramètre.  ^ ,  K  jL  eft  celui:  de  fes. diamè- 
tres, dont  les  appliquées  font  avec  lui  l'angle  CBK  de  120.  degrez,,,  ec 
diamètre  eft  toujours  fîir  la  ligne  ABy  oà'û  fc  meut  par  le  moyen  de  la 
Règle  G X..,  qui  tourne  autour  du  Polc  G ,  &jpafle  toujours  par  le  point  L 
de  ce  diamètre  ,  étant  KL=:  ^bci.  L'interfcction  de  la  Règle  GLiadit 
la  parabole  KC  décrit  les  courbes  GEC ,  NIo  ,  qui  font  le  lieu  cherché. 

Dém.  GT,  2a —  y:  TC  ,  bx:  :  CB.,  y:  BL  ^  j^.  Otcz  BL  de 
K  L ,  il  reftera  K  B  ,  enfîiite  par  la  nature  de  la  parabole  y  '  —  ^^Jf}^  — «• 
0tay'^2a'  z=:zf-^xy. 
Fio.  En  troifîéme  lieu  Fig*  13  3 .  que  GT  ne  fbit  pas  parallèle  à  CB,  le  refte 
étant  comme  auparavant.  On  mènera  G  JP^  parallèle  &  égale  à  C  5' ,  2a  — 
y  s  ôcC^paralleleà^GT.  Il  fe  fera  deux  triangles  G  TF ,  C^B  équian- 
gles.  Je  mets  le  rapport  de  GVy  2^  — y  à  GT,  comme  i-  à  h ,  ainfî  GT 
c{k2ah-^  h  y.  £t  parceque  la  raifbn  de  C£  à  Cjg^  eft  la  même,  CQ^e(k 
hy  ,  qui  fera  l'appliquée  de  la  parabole  K  C  ,  dont  Ife  paramètre  doit  être 
Pj.  Maintenant  dans  les  triangles  équîangles  GTC  ,  CQL  ,  GT,  2^h  — 

hy:  CT,  hx::  C£,  hy:  £L,  jj^;  quiétantôtée  delCL  =  ^^c^, 
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kiflc  K  2.  >  &  par  la  nature  de  la  parabole  j/  '  —  ^/»^^  —  aay  ^  ja  * 

E  X  E  M  p  I,  E     VIL    y*  —  s»y.j—  jaay  ^  ^a*  =  ^xy,. 

M..  Descaktes  dit  enfin ,  que  le  point  C  peut  fè  trouver  quelque- 
fois fur  une  courbe  de  même  nature  que  les  précédentes ,  quoiqu'aucunes 
des  données  ne  fôient  parallèles  :  dont  voici  un  Exemple ,  Fig,  134.  Fi*» 

I.  Soient  données  de  ^fîtion  les.  cinq  lignes  ^.B,  ADy.KH,  GEyFL  '^^ 
âifànt  dans  leurs  interférions  les  angles  que  vous  voyez  :  il  faut  trouver  un 
point  C ,  duquel  on  tire  fur  les  données ,  les  lignes  CB  feifànt  l'angle 
CBK  de  doudegrez,.  CF  faifant  l'angle  CEI  de  i  zo.degrez,. CE  fàifent 
l'angle  CE  G  droit  y  CH  fkifant  l'angle  C  HK  de  3  o.  degrez  ,.  CD  fàifànt 
l'angle  CD  A  die  iiq.  degrez  5  de  forte  que  la  ligne  CD  eft  parallèle  & 
égale  à  ^B  ,  6c  les  lignes  CB,  CF,  CE,  CH  n'en  font  qu'une..  Il  &ut 
encore  que  CB  xCEx  CF^  rf!  Jk*  x  f  C  B  — •  IK  yCok  i  CDxCH 
X  /K  -4-^B  X  f  ^  B  —  ^  AK  :  comme  f  CB  i  f  K.  L'équation  fera j»  » 

z:  Après  avoir  mefuré  tant  les  angles  donnez  que  les  lignes  dônnéesi 
dont  nous  avons  befbin  $  nommons  IK  ,  az=:  t  }  AI=s  20  }  Kd  ■—»  j^- 
=  AK  i  les  ineonnuës.^B  ,  x  z=CD  y  CB,  y^.  Nous-aurons  Blz=zAT 
^-^ABy^a  —  x=BFi  6cCF=y — 20^-^  x. 

Dans  le  triangle  BGE  ,  le  côté  BGcïïAG  —  AB\  Sti  —  xî  îès^ngles 
fbnt  connus  :  donc  comme  1  (y  00  90  eft  à  S'oooo  :  ou  comme  /à  -  :  de* 
mêmeBG-,  <fi»~-;eeftàBE  ,  sa  —  jx ,  8(.CE  =  s*  ^-^x y,' 

Dans  fe  triangle  B  HK ,  le  côté  BKcfkj^ —  x  ;  les  angles  Vont  connus.- 
dbne  comme  soooo  cîi  à?  looooo  :.  ou  comme  /  eft  à- .2  :.  ainfîBK ,.  ja 
—  *  eft  à  B  H,  (fa  —  2x-y  &  CH  =r  6a  —  2X  —  y. 

3 .  Sur  A  D  je  coupe  AM=  ja  ,  étant  ^D  =zCB,  y,  AfD  eft  sa 

y..  PL  eft  le  diamètre  de  la  parabole  PC ,  avec  lequel  les  appliquées-  CB 
-font  un  angle  CBP-  de  i  zo.  degrez.  Ce  diamètre  eft  toujours-  fur  la  ligne 
ABy  fur  laquelle  la  Règle  ilfL  ,  qui  tourne  autour  du  Pc4e  Af,  la-faitmoui. 
voir ,  en  paflint  tofijours  par  le  point  L  du  diamètre. ,  étent-  PL  =^  -i^a.. 
L'interfèââon  de  cette  Règle  ML  avec  les  deux- cotez  de  la  ligne  paraboli- 
que BPC  décrit  les  courbes  Cilf ,  NBOb,  qui  fontle  lieu  cbserclié;  Le 
paramètre  de  la  parabole  eft  ^a,. 

Demi  Les  triangles  iWDC,  CBL  font  équianglëï:  donc  iïfD,  /»• , 

y  :  CD ,  x- .;;  CB,  y.BLy  -j^^  i  qui  étant  fouftiaite  dé  PL  ,.  i^Mc 
jar  la.nature  de  la  parabole  vous  aurez  l'équation-cherchéc- 
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Exemple     VIIL     axy  —  xyy^  2aax  maay  —  ayy. 

L  E.S  équations ,  qui  donnent  des  courbes  de  nature  différente  de  celles, 
qu'on  vient  de  décrire ,  &  dont  il  eft  parlé  au  commencement  de  cet  Arti- 
cle ,  n.  !•  commencent  ici. 
tio.  ^-  Après  avoir  fuppofé  Fig.  m.  la  même  pofîtîon  &  kt  même  valeur 
1 1%.  des  lignes ,  que  M*Descaktes  leur  a  données  dans  fz  Géométrie  5  on 
demande  ,  que  CM  X  CFx  CH  (bit  égal  à  CB  X  CD  X  /i ,  cequi  pro- 
duit axjf  —  xj^y  -^  2a4x  =1  0ay  —  ayy  ,  équation  qu'on  peut  ainfî 
conftruire* 

1.  Rg.  135*  Sur  la  ligne  OA  prenez  AT=i  AR=:\Ay  par  les  points 
T,  R  menez  TL  ,  RN  infinies  parallèles  à  AB.  Sur  TL  prenez  TV=i  ^ 
&  par  le  point  F  tirez  l'infinie  VN  parallèle  k  GA.  Faites  f7C^=:  \a: 
appliquez  la  parabole  SKs  ^  dont  le  paramètre  de  Taxe  eft  2a ,  faites  que 
ion  fbmmct  toit  fîir  X  >  &  fon  axe  fur  KT;  &  que  cette  parabole  demeure 
immobile  dans  cette  fituation.  On  a  VN  =  TR ,  /»  /  autour  du  point  N 
faites  rouler  Téquçrre  LNPy  dont  le  fbmmet  eft  toujours  en  N  ôc  fès  deux 
cotez  cbupent  toujours  l'infinie  KP  en  deux  points  P  &cL  y  p  &ct  j  &c. 

Lorfque  Péquerrc  eft  dans  la  fituation  LNP  ,  j'applique  au  point  P  ,  la 
ligne  PC  égale  &  parallèle  z  LS  appliquée  de  la  parabole  au  point  L  3  Se 
j'applique  au  point  L  la  ligne  L  Z  égale  &  parallèle  à  Ps  appliquée  de  là 
même  parabole  au  point  P« 

Lor^ue  l'équcrre  eft  dans  la  fituation  INpy  j'applique  au  point/  la  ligne 
p  c  égale  &c  parallèle  à  la  ligne  Is  appliquée  de  la  parabole  au  point  /•  De 
forte  que  tandis  que  Téquerre  coupe  l'axe  £  P  en  deux  points  au  dedans  de 
la  parabole ,  il  y  a  deux  appliquées ,  qui  changent  mutuellement  de  place  : 
mais  tandis  qu'un  des  cotez  feulement  de  Téquerre  coupe  l'axe  au  dedans 
de  la  pâtabole ,  il  n'y  a  qu'une  appliquée ,  qui  eft  tranmortée  au  point  de 
l'axe ,  que  l'autre  coté  de  l'équetre  coupe  au  dehors  de  la  parabole*  De  plus 
fuppofbns  réquefre  dans  la  pofition  VN^  ,  l^axe  41'eft  point  coupé  en  deux 
points ,  on  ne  peut  donc  pas  tranfportèr  Tordonnée  VY ,  &  on  n'a  aucun 
point  de  la  nouvelle  courbe»  Pour  peu  que  bous  baiilîons  le  côté  NP  ,  l'au- 
tre côté  commencera  à  couper,  l'axe  |C  P  prolongé  en  haut  à  l'Lifini ,  & 
l'on  pourra  auffi  commencer  à  décrire  la  courbe  cZ  ,  Sclk  continuer  juf- 
que  vis-à-vis  du  fbmmct  JK.  Lorfque  l'équerre  eft  dans  la  pofition  K  NQj^ 
on  continue  la  dcfcrîptîon  de  la  courbe  cZ  ^  &  on  commence  celle  de  QC 
moitié  de  XQjC  y  ce  qui  fe  fait  jufqu'à  ce  que  l'équerre  fbit  dans  la  pofi- 
tion f^NR  y  car  deflors  l'équerre  ne  coupe  plus  l'axe  en  deux  points  eu 
même  tems. 

Pour  décrire  la  courbe  xz.  &c  Pautre  moitié  ^Xdc  QXC ,  on  n'a  qu*à 
appliquer  au  point  P  ,  P X égale  iPCi  au  poîntX ,  Lz.  égale  iLZy  au 
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point  ^ ,  p  X  égale  k  pc.   Ou  bien  après  avoir  pris  F»  ;=z  VN^  il  faut  faire 
tourner  une  équcrre  autour  du  point  i^  >  &c  le  reflc  comme  on  a  fkit  au 
point  N.   Car  on  peut  décrire  ces  courbes  >  comme  nous  décrivons  celles 
de  l'Exemple  fuivant.  Les  courbes  XQC ,  eZ  j  xz  fatisfont  ati  Problême» 
Dém.  i**  Au  point  C  vous  avez  CM,  ^XyCB^  ^y  yBP  =iTA , 
i/»>-  cP  =  CB  ^BPy  —y^^a^iLSs  MuzszTf^y  a  yCu=CM 
4-  Af M  ,  —  AT  -H  ^  =  PK  Dans  le  triangle  P NL  reftangle  en  Ny  h  li- 
gne Nf^  eft  perpendiculaire  fur  PL:  donc  P^  ,    /^  — x:  VN  y  a:: 
VNy  a.VLy  ^^^  y  €^  ctaut  fouftraite  de  VK  ,  f/» ,  laiilè  KL  z=z  f /j 
—  j?~*    Or  par  la  nature  de  la  parabole  vous  aurez  ^xy  —  xyy  -f- 
2aax-=éiay  —  ayy  ,  équation  cherchée,    x"  Au  point  X on  trouveroit 
la  même  chofè  ayant  fuppofé  une  éqùerre  en  n  ,  puilquc  XB  ==  7  >  &  JSTP 
2=3^  —  j/r=:iL,    3*^  Au  points  de  la  courbe  fZ,  vous  avez  rii^,  AT]  r^^ 
. — y  ;  cp  =  —  y  ^  \a  =z,ls  s  eu  :=:  x  —  M  =ipV.    Dans  le  triangle 
p  Ni  reûangle  en  N.   Vous  ferez  cette  Analogie  pf^y  x  —  0:  VN ,  0:: 
VNya:  VI  ,3^  j  qui  étant  ajoutée  à  K|C  ,  f>f  .fait  jK/  =rf  ^-*-^-^5& 
par  la  nature  de  la  parabole  l'équation  /i  xy —  xyy  ^200  x=  aAy  —  syy, 

3.  Suivant  la  Méthode  de  Liv.  2.  Part.  i.  Sccb4.  Art.3«  $•  3.  Soit  i**  Té- 
quatîon  changée  en  x  =  ^yll^^'^2dli*  Faites  i""  pour  avoir  la  difpofî-r 
tion  de  la  courbe  XQC  x  z=z  0  y  }"" y  =  0  5  /^!'y  =  ^s.  5°^  =1  \ay 
6^  y  z=,  2a. 

Venons  à  prefent  aux  courbes  ^2 ,  xz.  Soit  j"" yz=\a  y  Téquation  fera 
X  =:  -y»^.  Soit  auffi  —  yz=:,\ay  ou 7  =  —  \a  y  vous  aurez  l'équation  x 
=  -^/f  même  valeur  pofitive.  Ce  qui  ftiontrc,  que  les  deux  courbes  cZyXz 
s^élevent  au  dcflus  è&GA  zm  dehors  des  parallèles.  Et  fî  Ton  prend  diflè- 
rentes  valeurs  de  y  également  éloignées  du  point  T ,  on  fe  convaincra  que 
ces  deux  courbes  s'écartent  &:  s'approchent  également  de  l'axe  K%,  ,  Se 
qu'elles  font  égales.  8^  Si  l'on  fait  x  ==  i» ,  on  aura  2 a,^  t=z  0.  D'où  l'on 
conclud  qu'il  efl:  impoflîble  que  x  foit  égale  à  la  quantité  a  y  ou ,  ce  qui  efl 
le  même  ,  qu'il  n'y  a  point  d'appliquée  y  au  point  Vy  étant  TV=z  s  :  ainfî 
la  ligne  VN  menée  par  le  point  ^parallèle  aux  appliquées  PCy  pccA  une 
troiliéme  afymptote. 

4.  M*  Descartes  dit  que  ces  courtes fint  telks  ,  que  toutes  les  lignes 
droites  appliquées  par  ordre  à  leur  diamètre  étant  égales  à  .celles  d'une  SeStionf 
tonique  ,  les  fegmens  de  ce  diamètre  ,  quifint  entre  le^fimmet  ér'ces  lignes ,  ont 
même  proportion  a^ec  une  certaine  ligne  donnée  ,  que  cette  ligne  donnée  a  aux 
fegmens  du  diamètre  de  la  Se6Hon  conique  ,  aufquels  les  pareilles  lignes  Jont  appli-^ 
quées  par  ordre ^  Si  l'on  prend  le  point  V  pour  le  fommet  des  trois  courbes 
C QX y  cZ  yxz'y  VN  poiU" la  ligne  donnée ,  P  l^pour  un  fcgment  de  Taxe 
K  P  de  ces  courbes  pris  entre  le  fommet  V,  &ih  ligne  P  C  appliquée  à  cet 
axe  ,  &  égale  à  LS  appliquée  à  l'axe  KL  de  la  Sedion  conique  SKsy  & 
Ton  prend  encore  VL  pour  le  fcgment  de  l'axe  de  ia  SedÙon  conique^ 
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.auquel  la  pareille  ligne  L5  eft  appliquée  :  on  trouvera  S.tf.  Eucl.  que 
FT:  VN:  :  VN:  VL.  Mais  fi  par  le  fegment  de  l'axe  de  la  Seftion  coni- 
que on  prenoit  KL ,  qui  eft  entre  le  ibmmet ,  &  l'appliquée  LS  ,  on  ne 
trouveroit  pas  la  proportion  ,  dont  M.  Defcartes  parle.  On  la  trouveroit 
i)eaucoup  moins  ,  fi  on  prenoit  ^P  pour  le  fègmcnt  de  XQC.  On  trou- 
vera de  même  pour  le  point  Cy  pV:  VN:  VN:  :  VL  Et  c'eft  la  propor- 
tion y  xjui  a  donné  Péquation  de  ces  courbes. 

Exemple    IX.    ^xy  — ^yy  z=:aay  —  é^yy  -4-  2é$  \ 

n?!  I •  A  Pj^cs  avoir  fiippofé  Hg.  1 2  2.  la  pofition  &  lavaleur  des  lignes  telles 
13e.'  que  M.  De5C  A  RTE  s  les  détermine  dans  fa  Géométrie.   Il  iaut  que  le 
parallélépipède  CM xCBxCD  foit  égal  au  parallélépipède C F x  CHx 
4^ y  ficque^x^ — xyy  =  ^ay  —  ayy^j^^. 

1.  Je  lais  la  conftrudion  de  cette  forte  Fig.  1 3  (f.  Je  prends  BR:=BP 
Dr  =  7^,  &  par  les  points  H,?»  r  je  mené  les  infinies  R  N ,  P^ ,  r»  paral- 
lèles ^AB.  Je  fais  VT=i  m  y  &  par  le  point  V  je  tire  VN  parallèle  zGA^ 
foitUK  =  7^5  le  point  Kefl  le  fommetdela  parabole  imnK>bile  SKsy 
dont  le  paramètre  efk  j/^  y  &  dont  Paxeefl  pofé  fiir  la  ligne  P/  »  laquelle 
cfl  auflî  l'axe  des  courbes  qu'on  va  décrire.    Je  coupe  VN  =  Vf»  =  ^.   A 


point  N.  Confiderons  la  d'abord  dans  la  pofiti< 


a  Taxe  en  PC  5  Ceft  un  pomt 

nées.  Toute  la  courbe  CIY ,  &  CP  une  de  fcs  ordonnées.  Toute  la  courbe 

C  lY  peut  fe  décrire  de  la  même  façon. 

Mais  il  efl  à  propos  de  confiderer  Tétpierre  P  Np  dans  fes  differentes 
pofitions. 

Commençons  par  la  mettre  dans  la  pofitk)n  VNR  :  alors  le  côté  NV 
coupe  l'axe  au  point  Vy  &  le  côté  NR  rencontre  fâ  parallèle  P^  à  une  dif^ 
tance  infinie  du  côté  de  y  y  où  l'ordonnée  de  ICy  fera  égale  à  Pordonnée  Vi 
de  laparabole*  En  effet  à  cette  diflance  infinie  la  courbe  ICy  rencontre 
fon  afymptote  A  B. 

Enfiiitc  pour  peu  qu'on  élevé  le  côté  Np  de  l'équerre  au  deflùs  de  Vy  il  ▼ 
coupera  Taxe  Vp  :  tandis  que  l'autre  côté  JVP  coupera  le  même  axe  VP  a 
-  4ine  difbnce  prefque  infinie  *  à  laquelle  l'ordonnée  de  la  courbe  ICy  fera 
égale  à  la  petite  ordonnée  de  la  parabole  ,  que  le  point  p  détermine.  La 
courbe  y  CIY  pourra  être  ainfi  décrite  y  jufqu*à ce  que  l'équcrre foit  venue 
à  la  pofîtion  KN(î ,  dans  laquelle  k  côté  Np  ou  NQ^  détermine  l'ordon- 
née de  la  parabole  y  qui  part  du  point  ^,  &  qu*il  faut  transporter  en  K^ 
prdonnéc  de  la  courbe  ICY  y  tandis  que  le  côte  NP  ou  NK  coupe  l'axe  en 
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K  ,ou  l'ordonnée  de  la  parabole  eft  zéro,  &  qull  faut  tranfporter  au  point  f»*- 
Q^  >  où  par  confequent  le  trouve  le  fbmmet  d'une  nouvelle  courbe,  laquelle /^^* 
commence  à  i(è  décrire. 

J'élève  donc  NP  ou  NK  au  deflus  de  K  ^  mais  au  deflbus  de  J^,  &  le 
côté  Np  ou  NQ^  au  deflîis  de  ^  jufqu'à  0  :  l'ordonnée  de  la  parabole  prife 
entre  K  &K,  fera  appliquée  au  point  0  ,  comme  une  ordonnée  de  la 
nouvelle  courbe  Q^Z  j  &  rordonnce  de  la  parabole  qui  part  du  point  o , 
fera  appliquée  au  pmnt  pris  entre  K  icVy  comme  une  ordonnée  de  la 
courbe  CIT.  Et  ces  deux  courbes  fe  décriront  ainfî ,  jufqu'à  ce  que  requér- 
ir foit  parvenue  dans  la  pofîtion  VU  O  ,  dans  laquelle  l'ordonnée  Vb  fera 
appliquée  à  l'axe  Q^o  à  une  diftance  infinie  >  à  laquelle  la  courbe  QJZ  ren- 
contre fon  afymptote  AB  y  Sc  l'ordonnée  infinie  de  la  parabole  déterminée 
par  le  côté  Np ,  ou  NO  de  l'équerre ,  fera  apoliquée  en  yNy  pour  être 
rordonnée  de  la  courbe  CIY  j  laquelle  en  effet  rencontre  fon  afymptote 
VN  à  une  difhmce  infinie.  Le  feul  axe  K  b  fert  à  décrire  la  branche  infinie 
Q^  Z.  Après  cette  pofîtion  de  l'équerre  PNp  >  elle  ne  coupe  plus  Paxe  Fp 
que  dans  un  point  :  ainfi  la  defcription  de  la  courbe  C  /^  &  de  la  partie 
QJZ  eft  finie.  On  décrira  de  la  même  manière  avec  l'équerre  P  np  la  cour- 
be r  G  &  la  partie  Q^z^àc  la-courbe  fiipericure  5  &  cette  Méthode  eft  la  mê- 
me que  celle  de  l'Exemple  précèdent. 

Que  fi  à  l'équerre  PNp  vous  ajoutez  Péquerre  CVS  qui  tourne  autour 
du  point  fixe  V^  qu'un  poinçon  faffe ,  que  ces  deux  équerres  fe  croifent 
toujours  fur  la  Règle  fixe  ^  J3  au  point  Xy  &  qu'un  autre  poinçon  faffe  le 
même  effet  au  point  a  5  qu'un  troifiéme  poinçon  faffe  auffi  croifer  fiir  la 
Règle  immobile  VF  ,  le  cote  NP  de  la  première  équerre  avec  la  Règle 
PC,  laquelle  eft  toi^ours perpendiculaire  a  VP  ;  &  qu'un  quatrième  poin- 
•  çon  produife  le  même  effet  au  point  ^ ,  à  l'égard  du  côté  Np  de  la  même  • 
cquerre  &  de  la  Règle  p  S  :  lorfque  je  ferai  monter  ou  defeendre  un  des 
quatre  poinçons ,  comme  X ,  les  quatre  éqiierres ,  &  les  Règles  PC ,  pS 
monteront  auffi  &  defcendront.  Alors  Tinterfedion  du  côté  VC  de  la 
feconde  équerre  avec  la  Règle  PC  décrit  la  courbe  ylCY  ,  ôc  Tinterfec- 
tion  de  l'autre  côté  VS  de  la  même  équerre  avec  la  Règle  p  S  décrit  la 
parabole  £  5*.  La  courbe  Gc  ic  décrira  par  une  femblable  ppfition  des  équer- 
res P  np  i  cVs.  Enfin  fi  les  mêmes  poinçons  font  croifer  aux  points  P,  p  les 
deux  équerres  PNp  ,  Pnp  :  le  mouvement  du  feul  poinçon  P  fera  décrire 
les  deux  courbes. 

Dém.  Au  point  c^  vousavezCM,  — xz^PTi  CB^  — y  ;  CP^  =z 

C  B^BP  y  —  y  ^\a—pS  yPVz=zPT  ^Tr  y  --  X  -^  a  ,  à^^mlc  txizn- 
gkrc<aanglcPN/>,Pr,  i«  — AT,-  VN  y  a::  VN  ya:  Vp  ,  ;^  s  Kp=i 

K  V^  Vp^y  j  /*  -H  ;~^  y  &  par  la  nature  de  la  parabole  KS^axy  —  xyy 
z=:zaay^^  ayy  '^  2a^, 

:  3*  Suivant  la  Méthode  de  Liv.  it  Part  it  Scd.  4.  Art. 3.  §.  3.    Soit  ij" 
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l'équation  changée  en  x  =  **^7/l^y^^*'.  Pour  trouver  le  chemin  de  îa, 
courbe  ,  faites  1°  x=<>  j  1°/=  ^  j  3**^»  =  ^}  4''jr  =|«  j  5''jr  =  i<».^ 
^*  ;  =  —  i'»  *  7"  Jf  =  ja)  8° X  =  i».  Si  l'on  prend  Fpour  le  fommetc 
des  courbes  qu'on  vient  de  décrire ,  on  a  PF:  FN:.-  yN:  Vpi 

t 

Exemple    X#.    ^t$xy  —  xjtyznz^^-^j^yy^: 

1.  A  Près  avoir  fuppofé  Fig.  txu  h  pofirion  fit  la  valeur  cjuc  M.  De  s^- 
CARTES  donne  aux  lignes  dans  Ùl  Géométrie.    Il  faut  que  C  Af  x  CByt: 
^47f^    C  F  foît  égal  àCDxCHx^>,  l'équation  eft.  ^itxy  —  xyy:=.0^  —  ^jy^^ 
dont  voici  la  conflruâion  Fig.  1 37*. 

!•  Prenez  Jv4  =  7^  ,  par  le  point  *r  menez  >y/ parallèle  à -rf-B.  La  para- 
bole KC  a  pour  paramètre  2m  ,  Ion  axe  eft  toujours  appliqué  (ux  AB  y  KL 
eft  7  ^ }  Ll  auffi  7 ^ ,  eft  une  Règle  parallèle  iGAy  fbn  extrémité /  gliflè- 
fiir  la  ligne  5'/ ,  &  fbn  extrémité  L  eft  attachée  ferme  au  point  L  de  Taxe 
de  la  parabole*  On  fait  mouvoir  fur  ^  G  les  deux  Règles  ^C  y  NC ,  de 
{onc  que  I**  l'angle  CP  Nfbit  toujours,  de  45.  dcgrez  5  mais  NC  fait  difïe- 
rens  angles  avec  G'Ay  &  tourne  autour  du  point  mobile  N.  z""  Leur  dif^ 
tance  P  iV  foit  toujours  égale  à  ^  j  3^  Ces  deux  Rjegles  paâ&nt  toujours^par 
un  anneau  c ,  qui.  roule  fur  la  ligne  parabolique  KC  5  4"*  La  Règle  NC 

Êoudè  devant  fi)i  la  petite  Règle  Ll  j  laquelle  rait  en  même  temsmouvoir 
L  parabole  fur  AB.   L'interfe^aion  des  deux  Règles -N^C ,  PG  cntr'cUes  &: 
avec  la  parabole  décrit  les  trois  courbes  qui  font  dans  cette  Figure*    Vous 
pouvez  auffi. fuppofèr  un  anneau  à  l'extrémité  / ,  par  lequel  la  Règle  NC 
pafle.  Soit  5*  T  =  >i  5  par  le  point  T  menez  Tt  parallèle  à  A  G.  Examinons  * 
les  diflfcrens  mouvemens  de  la  parabole  &  des  Règles  PC  y  NC  y  èc  les: 
différentes  manières  ,  dont,  ces^  Règles  fe  coupent  foôtau.deflus;)  fbitau* 
defibus  de  G  A. 

En  premier  lieu  concevons  le  fbmmet  K  de  la  parabole  à  une  dîflance 
infinie  au  defibus  de  A  ^  &c  les  Règles  NC ,  PC  à  une  diftance.  infinie  au- 
delà  de  G ,  où  elles  fb  coupept  au  deflusdc  G  A  dans  Panneau  c. .  Soit  NC: 
perpendiculaire  à  G ^  ,  comme  on  l*a  rep^efcntée  vers. K 5   lè  triangle: 
CPN  y  qui.aura  Pangle  PNC  droit ,  aura  les  cotez  P  N ,  NC  égaux  3  donc 
le  point  C  &  l'anneau  feront  fur  Tt ,  &  la  Règle  NC  ne  touchera  point  la* 
Règle  Ll  par  fà  partie  inférieure  infinie  N».  Mais  dès  que  l'on  tirera  P  du 
côté  de  G.   La  Règle  JVC  pouflèra  par  Êi  partie  inférieure  Nm  la  Règle  L  /, . 
êc  la  parabole  montera  &  l'anneau  auffi ,  &  la  courbe  R  fc  décrira.    Lorf^ 
que  Ll  fera  arrivé  fur  SA ,  ce  fera  la.  partie  fupcrieure  NC  qui  pouffera 
JL  / ,  &  cela  jufqu'À  une  hauteur  infinie  tandis  que  P  s'éloignera  infiniment 
▼ers  ^  fur  G  ^*    De  ce  qu'au  commencement  l'anneau  eft  fur  T/ ,  Se 

Su'immediatement  après  la  courbe  R  fe  décrit  5  il  fuit  que  la  ligne  T/î  eft 
>n  afymptotet  La  ligne  G  Fcft  encore  afymptot^,  c'eft- à-dire  que  Tanneau 
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:nc  îcra  jamais  fur  G  F.  Car  fiippofons  le  au  point  Z  5  Tappliquée  à  la  para-^'«- 
holc  Zg  cft  :?^  ,  &parccque  le  paramètre  eft  auffi  2^ ,  rabfciiîè  Kg  fera'*^* 
encore  2m  ^  afin  que  le  reâangle  du  paramètre  &  de  Tabicifle  fbit  égal  au 
quarré  de  l'appliquée*  Le  triangle  rcûiliene  KZg  ferwt  donc  ifofcele  ; 
mais  le  triangle  reâiligne  KLl  eft  auffi  iiofcele  à  caufe  de  KL  r=  L  /  =3 
|4  5  donc  la  ligne  CZ  on  PC  Z  pafleroit  par  les  points  K ,  /  ,  ce  qui  cft 
impoffible.  Donc  Panneau  ne  tombera  point  fur  G  F ,  &  le  ieul  arc  infini 
Z  z  {en  à  la  defcription  de  k  courbe  R. 

En  fecond  lieu  mettons  le  point  P  en  JE ,  le  point  JVen  G ,  les  Règles  NC^ 
L  l  étendues  fur  ^  £  >  Panneau  en  £.  Pouilbns  lepoint  P  i  rnxfinl  du  c6té 
de  V :  les  Règles  PC,  NC  ie  couperont  audeflous  de  G ^,  la  parabole 
^deicendra,  la  Règle  L  /  étant  tirée  ou  Soutenue  par  la  Règle  JVC;  &  k 
|)ortion  inférieure  infinie  Ec  à&  la  courbe  ECc  fc  décrira*  G  F  fera  fon 
afymptote  par  k  même  raifbn ,  qu'elle  l'cft  de  R ,  ainfî  qu'on  vient  de  le 
prouver*  L'arc  fini  XQ^  de  k  parabole  iert  feul  à  iU  defcription  de4a  portion 
infinie  Ec. 

En  troifîéme  lieu  mettons  encore  le  point  PenE  ,  Panneau  aufïî  en  Es 
le  point  N  en  G ,  les  Règles  NC ,  Ll  fvxGA.  Alors  fi  l'on  tire  le  point  P 
à  Tinfibi  du  côté  de  7,  les  Règles  NC^  P  C  fe  couperont  au  deflus  de  G^ 
&  décriront  la  portion  infinie  £  C  de  k  courbe  CEc^  dont  ABcik  afymp- 
tote ,  c'eft-à-dire  que  l'anneau  ne  tombera  jamais  fkr  la  ligne  AB ,  (»i  fur  ic 
fbmmet  K.  L'arc  fini  XK  fèrt  feul  à  décrire  la  partie  infink  £C 

£n  quatrième  lieu  >  concevons  que  le  point  P  eft  en  J ,  l'anneau  auffi  en 
J  5  le  point  JVen  -rf ,  les  ReglesNC  ,  Ll  fur  G  A.  Alors  fi  Ton  pouflc  le 
j)oint  P  à  l'infini  du  côté  de  î^ ,  Ton  décrira  k  portion  infinie  //de  k 
courbe  QJf'^  les  Règles  NC ,  P  C  fe  coupant  fous  GA^  &  la  Règle  N<2 
cirant  aprè^  foi ,  ou  fbutenant  k  negle  L  l  tandis  que  k  parabole  defcend 
par  fbn  poids*  La  ligne  AB  d^  fbn  afymptote ,  par k^meme  raifbn  qu'elle 
l'eft  de  la  courbe  £  C«  L'arc  fini  £  Y  (ett  ifedl  à  décrire  k  portion 
infinie  If* 

En  cinquième  lieu  mettons  encore  le  point  P  en  I ,  f  anneau  auffi  en  I, 
lepointNen^,  les  Règles  JVC,  LlimGA.  Alors  fi  Ton  tire  à  l'infini  le 
point  P  du  côté  àe  Q^^les  lignes  NC  ,  P  C  fe  couperont  au  deflus  àeGA^ 
ia  décriront  la  portion  infinie  Ijg^dek  courbe//^  5  la  parabole  defcendra 
vers/,  k  parde  inférieure  Nn  de  la  Règle  NC  tirant  après  foi ,  ou  fbute- 
nant la  Règle  LL  Lsl ligne  Tt  eft  afymptote  de/Jjg^ ,  c'cft4-dire  que  Tan- 
jieau  ne  parviendra  jamais  à  la  ligne  Tt ,  car  s'il  y  étoit ,  le  trkngle  P  NC^ 
-auroit  les  cotez  PN=NC=:^  &  fcroit  ifbfccle  ,  donc  l'angle  NP  C 
étant  de  45.  degrcîz  auffi  bien  que  Tangle  PCNy  Tangle  P  NC  fcroit  droit 
'  Se  k  Règle  NC  perpendiculaire  fiir  G  ^  ne  toucheroit  plus  k  Règle  L  l. 
L'arc  infini  Yy  fèrt  a  décrire  k  portion  infinie  IQ.  - 

Toutes  ces  trois  courbes  font  le  lieu  cherchét   jSuivant  k  pofîtion  qu'on 
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donncroït  au  commencement  à  la  parabole  ,  on  pourroit  dans  tous  les  cas 
ou  la  faire  monter ,  ou  la  faire  defcendre.  Ce  qui  convient  à  toutes  les 
Figures ,  dont  la  parabole  fè  meut  dans  ces  Exemples. 

Dém.  Au  point  C.  Dan&le  triangle  CMP  ,  Af  P=  MC  y  x^  &  NM 
r=zMP  —  NPyX — ^.  De  plus  les  triangles  JVAiC>  Ci  /  fcnt  cquiangles, 

aînfi  NAÎy  x^a:  MC,  x::  Cs  z=  ^0  ^  j:  si y^^^-^y  —  BL,&c 


X  —  « 


Qtant  BLdcKLy  f^j  ilrefteKB  =  f  ^  —  iJL|j^  &  par  la  nature  de 
la  parabole  2axy  —  xyy  =  /»  '  —  ayj^ 

5.  Pour  avoir  le  chemin  des  courbes  ,  changez  i*  l'équation  en  ;tf  =:» 
TiyiH^y  Faites  i*  x=os  3"y=  0  54^>=i./rj  ^"^  y^^a-y  C  jz=z 
20  y  7**  ^  =  i^»  Comme  quelque  valeur  de  y  qu'on  prenne  plus  grande 
que  20  y  on  trouve  toujours  une  valeur  pofîtive  de  x  >  il  fuit  que  toute  la. 
courbe  R  eft  fîtuée  au  deflus  de  G  ^. 

Pour  la  courbe// 2,  foitesjr  =  —  7^  5  ^  =  —  -f^/»  5  at  =  >r. 

Si  x  étant  fk ,  la  valeur  de  y  n'eft  que  7/1 ,  comme  il  arrive  au  point  S ,  il 
fuit  qu'en  aucun  autre  point  de  la  ligne  G  A  y  on  ne  trouve  une  valeur  de 
y  qui  réponde  à  at  =r  ^  :  ainfî  ni  IQ^  ne  s^éleve  point  juiqu'à  T/  ,  ni  R  ne 
deicend  point  jufques-là ,  &la  ligne  T^  eft  afymptote  de- ces  deux  courbes; 

4.  Je  ne  trouve  pas  ici  la  nature  de  ces  courbes  telle  que  M.  De  s  c  a  r- 
T  ES  lar  détermine  ,  comme  on  l'a  dit  n.  4»  Exemple  8*  En  effet  de  la 
manière  que  ces  trois  courbes  font  difpofces ,  elles  n'ont  point  de  fbmmet 
commun. 

Exemple     XL    mt^x  —  xyy^^  2A0y — ffyy, 

*'••  r.  xjl  Près  avoir  fuppofc  Fig.  iiz.  la  mfême  pofîtîon  &  la  même  valeur  des- 
lignes ,  que  M.  De  se  a  R  te  s  leur  a  données  dans  h  Géométrie  :  on 
demande  CMxCD  x  CH=:CB  x  CFx  ^  i  éi/^x  — xyy=z2/^0y 

—  ^yj^ 

1.  Cette  équation  fe  conflruît  ainfî  Fig.  138.    Soit  AS  =:ja  y  menez. 

,  tS  s  parallèle  i  AB.  Soit  J  T  =  /» ,  menez  Tf  ,  parallèle  à  G  A.  La,  para- 
bole K  C  a  pour  paramètre  la  y  fbn  axe  fè  meut  fur  A  By  K  L  eft-  7^  ,  là. 
Règle  L  /  =  7  /«  fe  meut  de  forte  que  (on  extrémité  /  gliflè  fur  •$"/,&  {on 
point  L  fbit  attaché  perpendiculairement  au  point  L  de  Paxe*  P€  eft  une 
Règle  qui  coule  fur  G  A  &  fait  toujours  l'angle  C  P  Af  de  4y .  degrez  j  dans 
fbn  mouvement ,  elle  pouflè  ou  traine  après  foi  téquerre  MCB  y  dont  k 

,  branche  CB  eft  toujours  perpendiculaire  fur  AB  ,  &  la  branche  CM  tbû^ 
jours  perpendiculaire  fur  G  A.  La  Règle  J^-^  i*  eft  éloignée  de  CP  ,  de 
la  ligne  KP  =  i*  ,  z**  elle  eft  pouffëe  ou  tirée  par  là  Règle  PC  fur  GAy 
3"*  elle  pafïb  toujours  par  le  point  t,  où  l'équerre  BCM  coupe  k  ligne  T#, 
un  anneau  retenant  fur  Tt  les  deux  Règles  jf^-f  y  CM  y  laquelle  C  Af  eft  pro- 

'loogée ,  lorfqu*ii  eft  necef&irct   La  Règle  NC  l  gliflè  lur  G  ^ ,  toujours 
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Êarallclc  à  Vt ,  elle  paflc  avec  la  Règle  P  C  par  un  anneau  C  qui  coule  fur 
L  ligne  parabolique  K C ,  elle  fait  mouvoir  la  petite  Règle Ll,  &  en  mê- 
me tems  la  parabole.  L'interfedion  C  décrit  les  trois  courbes  R     CAe 
QG/i  d'xmc  manière  fort  femblable  à  celle  dont  les  courbes  de  Fig.  137'  ' 
ont  été  décrites ,  Exemple  lo.  .  * 

Pour  décrire  la  courbe  R ,  on  met  les  Règles  NC ,  PCyP'f  ^du  côté  de 
I  à  une  diftance  infinie ,  les  anneaux  C  &  /  font  l'un  fur  l'autre ,  les  Règles 
NC  y  Vt  fur  MC  y  la  parabole  à  une  diftance  infinie  au  defibus  de  .4 ,  on 
tire  le  point  P  du  côté  de  G  à  une  diilance  infinie  y  &  l'on  décrit  la 
courbe  JR* 

Les  points  Py  C,Ny  &  l'anneau  C  font  en  ^  j  le  point  Feft  en  /  & 
l'anneau  t  dans  l'interfèdion  de  AB  &  T^  j  on  tire  P  à  l'infini  du  côté  de 
G ,  &  l'on  décrit  la  portion  infinie  ACdck  courbe  CA  e.  Les  chofès  étant 
encore  remifês  au  même  état ,  fî  l'on  tire  P  à  l'infini  du  côté  de  I ,  oa. 
décrira  la  portion  infinie  ^tf  delà  même  courbe  CAc, 

Pour  décrire  la  courbe /G  ^,  on  fait ,  comme  pout/I^  Figure  137^ 
Exemple  10.  Ces  trois  courbes  font  le  lieu  cherché. 

Déni.  Le  triangle  CMP  eft  ifofcele  ,  ôc  A/P  =  CM,  x,  &  VM  =r 
x  —  a,    Enfuite  les  triangles  VMt ,  Csl  font  équiangles  avec  Af  JVC  donc 

VMy  X  —  a  :  Mt ,  a  ::  Cs  =  CB —  Bs  y  y  —  i^a:  si  ,  »y-^«» 

B  L,  qui  étant  fbuflraite  de  Kl,,  f  a^  kiflè  KB,i-:?^£ii^.  Et  par  la  nature  dç 
la  parabole ,  le  paramètre,  m  X  KB  =zc.b''  y  aax  —  xfy  =  jaay ay%. 

.5 .  Suivant  la  Méthode  de  L.  i .  P*  i .  Se<ar^  Art.>.  $.}.  changez  i  °  l'équat- 
tion  en  x  :=  '*//~y^-  Pour  avoir  la  fîtuation  des  courbes 5  faites  z*  x 
=  "i  3jy  =  ^-  ^  yj=\»  i  y  y^'ii^'*  y=\»  'yf  y  =  îtt.'èT  y  — 
—  f'»'  9" y  =  —  s  y  10^ y  =^  —  2(iy  onaurajv  =  -î/*  j  &  parceque  quelque 
valeur  <pie  l'on  donne  à  —  j»  au  defïàs  de  /» ,  la  valeur  de  x ,  ^i  en  rcfulte. 
-cft  pofitive ,  il  fuit  que  toute  la  courbe  R  efl  placée  au  deffus  de  G  A.  Si 

l'on  fait  1 1."  A?=:  ^ ,  l'équation  fè  change  en  /»  '  —  ^yy=  2ti  »y ^yy-y 

^  =  7*  >  on  voit  donc  que  x  étant  «  ,  jr  n*a  que  la  valeur  ^a  ,  comme  iit: 
arrive  au  point  S  y  ainfi  la  courbe /G  ^  ne  s'eleve  pas  ,  &  la  courbe  il  ne; 
defcend  pasjufquesà  Tt ,  qui  par  confequcnt.cfl:  leur  afymptotc. 

4' Comme  n.  4.  Exemple  iQ.; 

£  X.  E  M  »  LE.     XIL     2JtJtx  —  3Axy  •^•xy^y.zzz  aa.y  ^msyy;. 

;  1. 0  N  fiippofè  Fig,.i  12..  kmême  pofition  &  la  même  valeur  dès  lignes,  f^i. 
rquc  M,  De  s  captés  leur  donne  dans  fk  Géométrie.  Etil  faut  que  CAfi»*^ 
X  CD  X  CF  fait  égal  à  CB  x.CHx/*  5  ce  qui  s'exprime  en  termes  analytif  ****• 
ques  de  cette  forte  zttax  —  jaxy  -^  xyy  =z.aay  '+■  a,  y  y». 

i.  On  conftruira  ainfi  cette  équation.  Soit  prific  AS  =  AVy  i> ,  par 

Mm»,  xij^ 
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Tio.  les  points  5 ,  ^,  on  mcncSs ,  V»  parallèles  à  ^B.  Soit  STz=:  0  ,  par  le 
*^^'  point  T  on  mené  Tt  parallèle  k  GA.  Liai  parabole  K  C  a  toujours  ion  axe 
far  la  ligne  KF,  fon  paramètre  cft  -^4 ,  K/  cft  -^/i^ ,  L/  eft  une  petite 
Règle  y  qui  coule  (vol  Ssy  i  qui  elle  eft  toujours  perpendiculaire ,  tandis 
qu'elle  elt  attachée  ferme  au  point  /  de  l'axe  de  la  parabole ,  auquel-elle  eft 
auflî  perpendiculaire.  PC,  CN  font  deux  Aegles  ,  dont  la  diftance  VN 
eft  toujours  égale  ka^  elles  fe  meuvent  fur  G  ^ ,  PC  fait  toujours  Tanglc 
CPN  de  45.  degrex  i  mais  iNTC  tourne  autour  du  poinlt  mobile  N ,  Scdans 
jfon  mouvement  elle  fidt  monter  ou  defcendw la  Règle  Ll  j  ai  par  confè«' 
quent  la  parabole  K  C  5  ces  deux  Règles  P  C ,  NC  fc  coupent  continuelle- 
ment dans  un  anneau  C ,  qui  coule  lur  la  ligne  parabolique  K  C*  L'inter- 
fcdion  C  décrit  les  trois  courbes  R9  Q^y  CAIX. 

En  premier  lieu  concevons  la  parabole  K  C  élevée  infiniment  au  deilus 
<fe  G  ^ ,  &  les  points  P ,  N  des  Règles  PC ,  NC  à  une  diflance  infinie  au 
*delà  de  G ,  où  elles  ic  coupent  au  deftùs  de  G  ^  dans  l'anneau  C  qui  y  acte 
àuffi  tran(porté.  Sôit  NC  perpendiculaire  zGA^  dam  le  triangle  CP  JV, 
les  cotez  P  N ,  NC  feront  égaux  5  donc  l'anneau  &  llnterfedion  C  le  trouvent 
fur  Tt  y  &  la  Règle  NC  ne  touchera  point  la  Règle  Ll.  Mais  dès  qu'on 
tirera  i'  du  côté  de  G  ^  la  Règle  NC  commencera  à  poufiêr  en  bas  la  R^lc 
Ll^  &  la  courbe  R  fe  décrira»  On  continuera  ce  mouvement  de  P  jufijues 
près  de  G ,  oti  la  Règle  P  C  retenant  le  point  /  par  deflbus ,  tandis  que  la 
Règle  JVC  prëâe  le  point  L  par  deflus  5  le  mouvement  fera  arrêté.  Alors 
on  retire  P  allnfini  du  côté  t ,  d'où  il  était  venu ,  NC  élevant  à  l'infini  la 
tiegte  L/  &  la  parabole  KC^  l'anneau  C  coulant  dans  un  arc  de  la  para- 
bole différent  de  celui  ,  dans  lequel  il  a  coulé  auparavant.  Dans  ce  retour 
le  refte  de  la  courbe  R  iè  décrit.  Le  commencement  de  la  deferipdon  de  la 
courbe  R  hit  connoître  que  Tf  eft  fon  aiymptotc ,  &  l'on  çonclud  que  G  F 
^eft  fon  autre  aiymptote  de  ce  que  l'anneau  C  ne  fe  peut  trouver  for  GK 

En  fecond  lieu  la  partie  infinie  iXdclz  courbe  CAIX  fe  décrit  en  met- 
tant encore  le  fomract  K  à  ime  hauteur  infinie  au  defïus  de  G  ^  ^  &:  les 
points  P  y  Ni  une  diftance  irifinie  du  côté  de  X,  en  tirant  le  point  P  juf- 
ques  en  /.  On  conelurra  encore  que  la  portion  IX  ne  s'élève  jamais  ju(qu'à 
Tt  y  fi  l'on  obferve  que  dans  ce  mouvement  la  Règle  NC  foutient  &  pkSc 
fous  Ll  y  SfC  qu'elle  ne  peut  par  confequent  jamais  couper  PC  for  la  ligne 
Tt  3  car  fi  elle  l'y  coupoit  l'angle  PNC  feroit  droit ,  &  NC  parallèle  à  HI 
ne  toucheroît  plus  LL  On  peut  cependant  fuppofcr  comme  on  Ta  Êiît  au- 
paravant,  que  cela  arrive  à  une  diftance  infinie  du  côté  de  -X. 

En  troifîeme  lieu  le  point  P  étant  arrivé  en  I  >  les  Règles  NC  ^  Ll  font 
couchées  fur  GAy  te  fi  l'on  tire  P  juCju'en  À  y  l'anneau  coulera  for  l'arc  de 
la  parabole  y  qui  eft  entre  les  parallèles  ÏH,  AB  i  les  parties  inférieures 
Nn  y  Pf  des  Règles  NC  y  PC  (à  couperont  dans  l'anneau  ,  &  décriront 
l'arc  fini  lA  de  la  courbe  CAIX  y  la  Règle  Nn  pouijânt  vers  le  bas  la 
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Keglè  Lly  juiqu'à  ce  que  Panneau  C  fbit  Cm  le ibmmct  ;  &  enfîiîte  élevant  ^  ^ 
là  même  Règle  L /.  '^^• 

En  quatrième  lieu  le  point  P  étant  arrivé:  en  A  avec  Tanneau  ,  les. 
JlLCgles  NCyLl  couvrent  encore k lîgne.G  ^,  Si  alors  on  continue  à  tirer 
P  à  l'infini  du  côté  de  G  5  les  parties  fuperîeures  des  Règles  NC  ^  PC  fc. 
couperont  au  defius  de  GAy  la  ligne  JVC  élèvera  à  l'infini  la.  negle  Ll  &. 
k  parabole  i  &  on  décrira  la  portion  infinie  -^C  de  la  courbe  ACIXy  l'an, 
neau  coulant  for  Parc  de  la  parabole ,  qui ©ft  entre  les  parallèles  AB^ED.^ 
L'anneau  n'arrivera  jamais  fur  D  E  ,  car  fi  Pon  y  fiippofbit  le  point  C  ,  on^ 

Êrouveroit  que  C  L  feroit  fument  commun  des.  lignes  FCy  NC.  Ainfiki 
gne  ED  eu  afymptote  de  la  courbe  CAIX. 

En  cinquième  lieu  il  faut  concevoir  la  parabole  à  une  diftance  infinie  au 
deflbus  de  G^,  les  points  iSÎ ,  P  à  une  diftance  infinie  vers  JST,  les  partie?'' 
inférieures Nn yFjk  des R^egles  NÇ,  PC  fe  equjpent  ckns  Panneau  c  &c 
dans  Parc  de  la. parabole  ,  qui  eft  entre  les  paraileles  ED,  GFy  alors  on 
tire  le  point  P  juiques^  près  du  point  J,  où  la  Règle  Npf  pouflant  en  haut 
£  / ,  la  Règle  P/  la  retient.  Il  faut  donc  retirer  le  point  P  à  Pinfîni  du  côté 
de  X  y  d'oà  il  étoit  venu  ,  la  Règle  N»  (butenant  L  /..  Ces  deux  raouve- 
mens  décrivent  la  courbe  ^ ,  quieft  à  la  difknce  de/ià/-f*dela  ligne: 
G  A.  Oh  prouvera  que  les  parallèles  E  D  ,  F  G  font  fcs  afymptotes ,  parce- 
que  Panneau  ne  peut  être  fur  aucune  des  deux,  fans  que  le  même  abfurdc: 
qu'auparavant  ne  fuive. 

Ces  trois  courbes  foùt  le  lîéu  cfierché;. 

Demi   Le  triangle  P  C  Af  a  les  cotez  P  M  yCM  égaux ,  aînfî  FM=:  x  j 
NMz=a^  x;  Cs=  ^a^y  $  Ctà^=j.^^a. 

Dans  les  triangles  NMC , .  C  s,L  équiangles  on  a  cette  proportion  yNMy^ 

~y:  MC,  x::  Csy  ia-^y:  sLy  Li^^  ==  a;^C  5  &  ajoutant  iC/=. 

fî  a  y  Ku  fera  fj^  -t--  *  */- aT^'  ^^  P^*"  ^*  nat»re  de  la  parabole ,  le  para- 
mètre ^/»  X  K«  =  c»%  fc  reduità  ^^/«x  —  S^xy  -»-  xyy=.  aay  -h  /jj' y.- 
Gc  qu'il  feiloit  démontrer. 

3 .  Après  avoir  changé  l'équation  en  x  =  ^^^l^^^^yy  5  pour  avoir  la . 
fitùation des  courbes  feites  1*  a:  =  0  j  x* y  :=.  0  -y  ^'^  yz=z\a  y  /^ y  —  a  \ 
0=  —  f^'  6*>  =  —  \»,  7*^;»  =  :^ /» i  il  en  refulte 4f  == — //<»com- 
me  fi  Ton  feifoit  j>  =  ^/i  j  la  courbe  g,  cft  donc  au  deflous  de  G  A ,  entre 
ks  parallèles  D  E^GF,  &  forme  deux  rameaux ,  qui  s'écartent  de  part  &- 
d'autre  en  defcendant  depuis  le  fbmmet  ^  qui  eft  à  le  diftance  de  G^* 
d'environ  13  à  /^^.  Soit  ^* y  =  ^« ,  il  vient  ;c  =  — ,,  ce  qui  donne  FG- 
pour  afymptote  des  courbes  R  ,  £.    Si  l'on  fait  1 0°  >  =  ^  ^  ,  la  fubflitu* 
taonfeitx=iji^}  la  courbe  il  s'élève  donc  au  deflhs  de  G  ^ ,  Ôcàl'infi- 
ni  foit  en  haut ,  fbit  le  long  de T/  ,  parcequc  x  aura  toujours  des.  valeurs > 
|>ofitives ,  quelque  valqjjr  pofitive  que  ron  prenne  pour  j^  auxieiEisxlc-  -2**. 


f  lO. 
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Si  l'on  Eut  II""  xsszM  j  Ton  ne  trouvera  pourj^  qu'une  valeur  pofîtivcj^  = 
JLa,  CSLT  l'équation  fc change  en  2a^  —  jaay  -f-  ayy  =zaay  j^  ayy.  Or 
^^  cette  valeur  au  point  S  ,  ainfi  ailleurs  k  portion  IX  ne  s*éleve  pas  ,  Se 
la  courbe  R  ne  defcend  pas  jufques  à  T/ ,  &  cette  ligne  eft  afymptote  de  H, 
&.de  la  partie  IX de  la  courbe  CAIX. 
4*  Comme  n.  4.  Exemple  10. 

Exemple     XIIL     axy  -irxyyz^z  2^^  -^  saay'^  p^yy. 

I.  A  Près  avoir  fuppofë  Fig.  m.  la  pofidon  &  la  valeur  que  M.  De  s- 
CARTES  donne  aux  lignes  dans  fà  Géométrie  5  on  demande  CM  xCB 
XCH  =  CD  XCFX0i  axy'¥'.xyy=^2A^  —  j^ay-^a^y ,  équation 
que  vous  pourrez  coriftruire  de  cette  manière  ,  Fig.  140. 

1.  Soit  AS  =  AX=:  ^a  j  par  les  points  S  ,  X  menez  S  s ,  Xx  paral- 
lèles à  AB.^  Soit  ST=za'y  par  le  point  T  menez  Tt  parallèle  à  GA^  La 
parabole  JCC a  pour  paramètre  ^a ,  fon  axe  Kx  fc  meut  fur  Xx  ,  K/  eft: 
•jîj  /f •  L  /  eft  une  Règle  qui  glifle  fur  4?  ^ ,  &  eft  attachée  au  point  /  de  Taxe 
Kat»  Le  refte  comme  Ex.  ii,  n.  z.  Fig.  138.  excepté  que  l'angle  CPA 
eft  tourné  d'un  côté  difïerent.  Llnterièdion  C  décrit  les  trois  courbes 
YGECy  Q^,  R. 

.  En  premier  lieu  pour  décrire  la  courbe  R  ,  on  fait  comme  Ex.  1 1.  pour 
décrire  la  courbe  R  de  Fig.  138.  excepté  qu'on  tire  le  point  P  jufques  près 
de  1 5  là  comme  Ex.  1 1 .  pour  la  courbe  R  de  Fig.  135^.  la  petite  Règle  L  / 
fe  trouve  tçUenaent  gênée  entre  NC ,  PC ,  que  le  mouvement  ne  peut  pas 
fc  continuer  vers  le  même  côté.  Alors  on  retire  à  Tinfîni  le  point  P  du  coté 
d'où  il  étoit  venu  ,  &  l'on  achevé  ainfi  la  defcription  de  la  courbe  R  3  la 
Règle  NC  fbûtient  la  Règle  Ll  dans  le  premier  mouvement ,  &  elle  la 
poufïê  en  haut  dans  le  retour.  L'anneau  C  ne  fera  jamais  txxr  IHj  par  là 
même  raifbn  que  dans  les  Exemples  precedens  il  n'eft  jamais  fur  les  afymp- 
totes  3  IH  jfera  donc  une  afymptote  des  courbes  R  ,  Q. 

En  fécond  lieu  la  partie  infinie  YG  de  la  courbç  YG  EC  fe  décrit  en  met- 
tant le  fbmmet  de  la  parabole  à  une  hauteur  infinie  au  deflos  de  G  ^  5  les 
points  N^  Py  t^z  une  diftance  infinie  du  côté  de  T >  les  Règles  NC ,  yt 
fur  la  partie  ^C  de  l'equerre  MCB  tranfportée  au  même  endroit ,  les 
anneaux  C,  /  l'un  fur  l'autre:  On  tire  le  point  P  jufques  en  G ,  le  point  t 
tombe  en  ce  moment  fiir  G  F. 

En  troifîéme  lieu  fî  l'on  continue  le  mouvement  de  P  depuis  G  jufqu'en 
E  y  les  Règles  JVC,  PC  fe  couperont  au  defibus  de  G-^ ,  &  décriront  le 
petit  arc  G£  ,  la  ligne  NC  poufïant  en  bas  la  Règle  L  l ,  jufqu'à  ce  que 
l'anneau  C  fbit  fur  le  fbmmet  K  3  &  enfiiite  élevant  la  même  Règle  L  /. 

En  quatrième  lieu  fi  l'on  tire  lé  point  P  depuis  E  à  l'infini  vers  I ,  Ton 
décrira  la  portion  infinie  EÇ  de  la  courbe  YGE  C  ,  fans  que  l'anneau 

puiftc 
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puiflc  être  jamais  for  AB  par  la  même  raifon  qu'auparavant  ^  èc  AB  e(k 
afymptotede  GEC. 

En  cinquième  lieu  il  faut  concevoir  la  parabole  à  une  diftancc  infinie  au 
deflôus  de  G  ^ ,  les  Règles  NCyPC,Vti\mc  diftance  infinie  du  côté  de 
Yi  les  parties  inférieures  de  NC ,  P  C  étant  employées  j  on  décrira  la 
courbe  è»  comme  on  a  fait  la  courbe  jg,  de  Ex.  12.  Fig.  13p.  les  parallèles 
AB  ,  IH  font  a(ymptotes. 

De  la  manière  dont  on  commence  la  defcription  de  la  courbe  H  ,  &  de 
la  portion  Y  G  y  on  conclurra  que  R  ne  defoend  point ,  &  que  F  G  ne  s'é- 
lève pas  jufou'4  Tt ,  &  que  cette  ligne  eft  afymptote  de  R. 

Ces  trois  lignes  font  le  lieu  cherché. 

Dém.  Les  triangles  tP'M,  CNM,  ICs  font  équiangles  ,  le  trianelc 
PCAfcftifofcele,  &LPM  =  CM,.xi  VM  =  PM—PV,  x  —  a.  Les 
triangles  ytM,  C  si  donnent  cette  Analogie  VM^  x  —  a  :  Mt  ^  à::Cs 

=:sB^CB,ia  —j:  s l ,  ^^^/^  =  Lx,    Et  ajoutant  XL  =  ^^, 

on  fait  K  j^  =  ij  ^  "^  V-7—  »  q*"  ^tant  multipliée  par  le  paramètre  4  >», 
forme  un  produit  qui  par  la  nature  de  la  parabole  eft  égal  au  quarré  de    • 
l'appliquée  C  x ,  yy  -^  ay  -^  \aa ,  ce  <{m  k.  réduit  à  xyy  -t- axy  =1  ^^» 
—  jaay  -h  ayy.   Ce  qu'il  ^Uoit  démontrer, 

3.  Suivant  la  Méthode  de  Liv.  2.  Part.  i.  Sed.  4.  Art.  }.§.},  L'équa.. 
tion  précédente  fe  change  en  j;  =  ■•' J/t\',-^'"'\  Pour  avoir  k  fituatioa 
des  courbes ,  feites  1*  x=z  0  -y  2**  ^  =  <?  j  3*^  =  ±a  j  ^y  =  -/»  j  c"  y 
=  3/»  j  on  trouve  x=^a,  valeur  pofitive ,  &  çonune  toutes  les  valeurs 
de  jf  font  pofîtives  en  prenant  y  plus  grande  que  .2* ,  il  fuit  que  la  courbe 
YG  s'étend  à  l'infini  du  côté  de  Y,  Si  l'on  fkit  f  —y  =  ja]  ou  y  =  — 

f /• ,  il  refulte  jc  =  —  /^ <».  Si  l'on  fait  —  jf  =  i^ ,  ou j' = i^ ,  c'eft 

*  =  —  '-^^  cette  valeur  négative  de  x  marque  qu'au  deflous  de  G^entrc 
les  parallèles  AB  ,  JH,  il  fo  forme  une  nouvelle  courbe  jg,  »  qui  a  deux 
rameaux  qui  defccndent  à  l'infini.  Son  fommet  eft  à  la  diftance  de  G  A 
d'environ  ijz  i^a.  Si  l'on  fait  S'  —y  =  a  ,  y  =  ^  a  y  l'on  trouve  x 

=  —,  &  /H  eft  afymptote.    Si  l'on  fait  p"  — y  =  ^^  *  ^  = ja  ,  il 

vient  X  =  MLt^2±L±xil  =  iî^ ,  &  parceque  les  valeurs  de  x  feront  tou- 
jours pofîtives ,  quelque  valeur  de.  —  y  que  l'on  prenne  au  delà  de  /»  ,  on 
conclud ,  que  au  dehors  des  parallèles ,  il  fo  forme  une  courbe  R ,  qui  eft 
toute  au  defTus  de  G  A.  Si  l'on  fait  i  o'  x  =  «  ,  l'équation  fe  change  cay 
= j*.  Et  parceque  x  étant  a  y  y  n'si  qu'une  valeur  -a,  ce  qui  arrive  au 
pomt  S  y  il  fuit  que  Tt  eft  afymptote  de  la  jcourbe  R ,  &  de  la  portion  G  Y 
jae  la  courbe  YGEC, 
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Problème.  "f 

t 

O  N  fera  peut-être  bien  aife  de  voir  une  courbe  ,  qui  fbit  de  telle  nature^ 
que  toutes  fes  appliquées  étant  égales  aux  appliquées  d'une  Sedion  coni- 
que y  il  y  ait  même  raifbn  des  abfciflès  de  la  nouvelle  courbe  priies  entre 
ton  ibmmet  &  fes  ordonnées  à  une  ligne  donnée  ,  que  de  cette  ligne  don- 
née aux  abfcifles  de  la  Seâion  conique  priies  de  même  entrç  fbn  fbmmct 
&  fès  ordonnées  égales. 
Fx*.  Etant  donnée  une  courbe  quelconque  A  D  ,  Fig.  141.  décrire  une  autre 
courbe  Hd  ,  dont  la  nature  fbit  telle  5  que  fès  ordonnées  cd  étant  égales 
aux  ordonnées  CD  de  la  courbe  -4 D  >  il  y  ait  même  raifon  de  Ac  abiciile 
prife  entre  fbn  fbmmet  A  &  l'ordonnée  cdk  une  ligne  donnée  AB  y  que 
de  la  ligne  A  B  k  A  C  zhCciSc  prifè  entre  le  fbminet  A  &  Tordonnéc  CD 
égale  k  cd. 

1 .  Suppofbns  la  chofe  faite ,  &  nommons  la  donnée  AB  ,  a  5  les  incon- 
nues AC,  X  -;  CD  =:cd  y  y  y  Ac  y  z.  Par  Phypothefe  y  ACy  x  :  AB  y 
^::  AB  y  a  :  Ac  y  z.  Donc  xz,=::aa.  équation  générale  pour  toute 
ibrte  de  courbes  cherchées  Hd. 

•  2.  Que  la  courbe  AD  fbit  ime  parabole ,  dont  le  paramètre  eft  ^  i  fbn 
équation  fera  x*=z  ^.  Subftituons  cette  valeur  de  jc  à  fà  place  dans  Téqua- 
tion  générale  x ^  =  ^ ^  5  nous  ferons  y yz,=,  a^\  équation  à rhypcrbole 
cubique  par  rapport  à  fès  afymptotes.  Ainfî  la  courbe  Hd^d  une  hyperbo- 
le cubique ,  dont  Téquation  eh  jfyzz=s^ ,  Ac  y  AB  les  afymptotes ,  A 
lefommet. 

3 .  Que  la  courbe  AD  fbit  un  cercle  ,  dont  le  diamètre  efl  2a,  j  fbn  équa- 
tion fera  XX  —  2ti,x  =:  —  jf  y  ,  dont  la  racine  efl  jc  =  /•  -4-  v^/i/i y'^ , 

qui  étant  fùbflituée  dans  jc  «^  =  ^^ ,  donne  z  V aa — jfj  ::=.  éta  —  az^ 
qu'il  faut  quarrer  ,  pour  avoir  yjzz  —  2f^^  z^i^^  •==.  0.  Equation  de 
la  nouvelle  courbe  Hd. 

4.  Si  au  lieu  d'une  courbe  ,  Pon  avoit  donné  un  angle ,  &  que  l'on  eut 
l'équation  x  =  £^  ,  l'analogie  fèroit  ^  :  ^  :  ;  f^  :%^  >•  ^  :=,  ($f^  ^  y  z  z=z 

^Y^  équation  de  la  courbe  Hd ,  qui  fèroit  une  hyperbole  ordinaire  entre 
fès  afymptotes. 

Article     III. 

Jê^udh  e/i  la  ligne  courbe  la  plus  fimfle  y  qui  donne  la  rejolution  du 

Prohlême  de  Vaffus  frofofè  en  cinq  lignes  droites. 

I .  JVl.  Descartes  dit,  que  cette  queftion  étant  propofee  en  cinq 
lignes ,  le  cas  le  plus  fîmple  eft  celui ,  ou  toutes  les  lignes  données  font 
parallèles  entr'elles  3  &:  qu'après  ce  cas  le  plus  fîmple  eft  celui  >  où  il  y  en  a 


DE  M.  Des  CARTE  S.    Lw.  Il  ijj 

quatre  parallèles  ,  &  une  cinquième  qui  les  couper.  Mais  quand  même  c  e 
cas  (croit  par  rapport  à  la  Figure ,  le  plus  fimple  j  il  ne  s'en  fuivroit  pas, 
que  la  courbe  qui  le  refbut  fut  auffi  la  plus  fimple  :  car  nous  avons  vu  dans 
les  Exemples  de  trois  ou  quatre  lignes  propofëcs,  que  la  refolutîon  s*eft  fai- 
te avec  des  courbes  moins  fimples  les  unes  que  les  autres.  En  effet  trois 
lignes  étant  propofëes ,  on  a  trouve  un  cercle  ,  Scd.  i.  Art.  ^.  Ex.  4.  Fig» 
85.  une  hyperbole  rapportée  à  fès  diamètres.  Art.  7.  Ex.  3.  Fig.  100,  Ex.  y. 
Fig.ioi.  une  hyperbole  rapportée  à  fes  afymptotes,  Art.  8.  Ex.  3.  Fig.  113. 
L'Exemple  même  de  M.  Descartes,  qu'il  a  con(buit  avec  un  cercle. 
Art.  6.  Ex.  13.  Fig.  6^.  fe  conftruit  encore  avec  une  hyperbole  rapportée 
a  fes  diamètres  ,  Art.  7.  Ex.  p.  Fig.  105. 

1.  Quelque  raifon  que  l'on  apporte  ,  pour  prouver  que  les  courbes,  qui 
refolvent  la  qiieftion  de  Pappus  propofee  en  cinq  lignes ,  dont  quatre  font 
parallèles  entr*elles  ,  &  font  coupées  par  une  cinquième  5  quelque  raifon, 
dis-je  ,  que  Ton  apporte ,  pour  prouver  que  ces  courbes  font  les  plus  fim- 
ples qui  puifient  refoudre  ce  Problème  propofê  en  cinq  lignes  :  Pon  aura  de 
la  peine  a  fe  perfiiader  que  l'équation  y  *  —  j  Ayy  —  é^ay-^  2/^^  =z  a  xy, 
foît  plus  fimple  5  ou  même  auffi  fimple  que  l'équation  y^  =za/$xzld  pre- 
mière parabole  cubique.  Il  en  eft  de  même  de  l'équation  2a  s  x  —  s^J  x  h- 
xyy  =zsAy  -^  ^yy  comparée  avec  l'équation  xyy  =za^  d'une  hyperbole 
cubique  rapportée  à  fes  afymptotes.  Cependant  M.  Des  cartes  aflurc 
Liv.  ï.  Part.  3.  Seft.  2.  &  Liv.  1.  Part.  1.  Seft.  i.  que  lorfqu'il  y  a  cinq, 
fix ,  fept  ou  huit  lignes  données ,  les  points  cherchez  fe  rencontrent  en 
quelqu'une  des  lignes  ,  qui  font  d'un  degré  plus  compofces  que  les  Seétions 
coniques}  &  qu'il  eft  impoffible  d'en  imaginer  aucune,qui  ne  foit  utile  à  cet- 
te queftion  ,  a  caufe  que  la  pofiticm  des  lignes  droites  données  peut  varier 
en  toutes  fortes,  &  parconfequent  faire  changer  tant  les  quantitez  connues» 
que  les  fignes  -4-  &  —  de  l'équation  en  toutes  les  façons  imaginables. 

M.  Descartes  n'ofe  pas  déterminer  quelles  courbes  font  les  plus 
fimples ,  ou  telles  des  premiers  Exemples ,  dans  lefquels  ime  des  inconnues 
y  monte  au  cube  7  * }  ou  celles  des  fix  derniers  ,  dans  lefquels  les  deux  in- 
connues compofent  le  parallélépipède  xyy.  Si  le  Problême  eft  ainfi  propo- 
fc ,  étant  données  quatre  lignes  parallèles  ,  &  une  cinquième  qui  les  cou- 
pe ,  trouver  un  point ,  duquel  ayant  tiré  vme  ligne  droite  fîir  chacune  des 
données  5  le  parallélépipède  compofé  de  trois  de  ces  lignes  fbit  égal  au 
parallélépipède  compofé  des  deux  autres  &  d'une  ligne  donnée  :  &  fi , 
comme  M.  D  e  s  c  a  k  t  e  s  le  dit  Liv.  1.  Part,  i .  Sedb.  4.  entre  les  lignes 
.du  même  genre  celles-là  font  également  compofées ,  qui  peuvent  fervir  à 
trouver  les  mêmes  points ,  &  confbruîre  les  mêmes  Problêmes  ,  c'eft-à-dirc 
à  conftruire  les  dinerens  cas.  du  même  Problême  :  il  faut  conclurre ,  que 
les  courbes  des  premiers  &  des  derniers  Exemples  ,  qui  rçfolvent  les  diÔc- 
ren3  cas  de  la  queftion  ici  propofee  font  également  fimples ,  à  moins  qu'on 
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ne  veuille  avec  M^Descartis  donner  la  préférence  aux  courbes  des. 
premiers  Exemples ,  à  caufè  que  leur  conflruéUon  eft  plus  facile.  Cepen^ 
dant  il  femble  que  les  Géomètres ,  qui  veulent  que  l'équation  xj^  z=:  aa 
dans  laquelle  les  inconnues  compofent  un  reâangle  ,  foit  plus  compofëe 

3ue  les  équations ^^  =  ^x  ^yy  :=  jax±:  xx,  dans  lesquelles  le  quarré. 
e  Tune  ,  &  même  des  deux  inconnues  fè  trouve  ;  doivent  aufG  dire ,  que 
les  équations  des  fix  derniers  Exemples  >  dans  lefquels  les  inconnues  com« 
pofent  un  parallélépipède  xyj^ ,  font  plus  compofëes  que  celles  des  Exem^ 
pies  precedens ,  qui  contieniient  le  cube  y  '  d'une  fèuk  inconmieV 

ArticleIV^ 

Cmq  lignes  étant  données  y  les  f  oints  cherchez  f  cuvent  être  en  une  ligne 

droite  y  en  un  cercle ,  ou  en  une  SeSiion  conique.  Et  trois  ou. 

quatre  lignes  étant  données  ,  ils  peuvent  être  fur  une- 

courbe  £un  genre  plus  élevé. 

P  Arceque  cinq  lignes  étant  données ,  leur  dificrente  pa/îtion  peut  faire- 
changer  les  fîgnes  -+-  &  —  d'une  infinité  de  &çons  5  il  fuit  que  les  points 
cherchez  peuvent  compofer  une  ligne  droite ,  ou  un  cercle ,  ou  une  Sec- 
tion conique.  On  a  déjà  vu  Art.  i  •  des  Exemples  à  la  ligne  droite.    Parce- 
3ue ,  comme  on  l'a  obfervé  >  Liv.  i .  Part.  3 .  Sed.  5 .  Art.  i .  les  produits- 
es  lignes  cherchées  peuvent  avoir  entr'eux  telle  raifbn  ,  qu'on  voudra  5  il 
fuit  que ,  quelque,  nombre  de  lignes  qu'on  propofe ,  il  n'eft  point  de  ligne, 
qui  ne  puiUe  être  utile  en  quelque  cas  j  &  qu'ainfî.  trois  ou  quatre  ligne» 
étant  données ,  les  points  cherchez  peuvent  être  fur  une  courbe  d'un  genre, 
plus  élevé  que  les  Seâions  coniques.   Voici  des  Exemples. 

I.  On  demande  Fig.  m.  que  le  parallélépipède  fous  CM^  CB ,  CIT 
fbit  au  parallélépipède  fous  CD  ^  CF,  &  une  donnée  a  5  comme. CJlf  eflè 
a.  Après  avoir  luppofe  la  même  valeur  des  lignes  que  M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s-, 
leur  donne  da,ns  fa  Geooietrie ,  on  trouve  cette  proportion  axy-^  xyy  : 
2a  ^  —  saay  -^  ayy  :  :  x  :  a  ^  qui  fe  réduit  z  y  =z  \a  équation  à  la  ligne 
droite  ,  qu'il  efl  aifë  de  conflruire: 

z.  Ondenunde  que  CBxCD%CH:  CMxCFxa.::  CBra.  aay- 
—  y  '  ;  2aax  —  axf  :  :  j  :  ^  ,  qui  fc  réduit  à^j'  — xy  zzzaa  —  J2Pi  x, 
équation  à  l'hyperbole  rapportée  à  fès  diamètres ,  ou  à  fès  afymptotes ,  qu'il 
n'efl  pas  fort  difficile  de  conftruire. 

3.  On  demande  que  c  ^  X  CD  X  CH  -h  cUTy^cB^:  CBy^CFxa:: 
0  :  CM ,  c'efl-à-dire  y  ^ax  —  xyy  -4- xyy  =^ ax :  20bay  —  nyy ::  a:  x  ^ 
y  y  —  20y  =  —  X  X  y  équatiou  au  cercle. 
,     4.  Fig«  S^t  Lesligncs^£>  £Ffbnt  parallèles  >  EA  les  coupe  à  angles 
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droits.  II  faut,  trouver  un  point  C,  duquel  tirant  les  perppidiculàires  CB, 
CD  ,  CF  fur  les  données ,  onait  CBxCD:  CFx*  :}  CD*  :  CB*. 

Nommom  AEy  a=z  BF î  AB  y  x  z=  CD i  CB  y  yiCF=BF-^ 
CB  y^  — >    On  a  donc  xy  :  aa  —  ay  :  :  xx  :  yy.  Scy  ^  =  aax  —  axy. 

y .  Quand  on  ne  fuppoferoît  que  deux  lignes  droites  données  AByADy 

Cl  l'on  demandoit  que  le  quarré  de  CD  fut  au  quarte  de  CB ,  comme  CBdk 

à  une  donnée  >*  >  on  auroit  xxiyy  ::  y:  ^,  fe^'*  =:^^x  équation  à  la. 

féconde  parabole  cubique.      .  ^ 

A  IL  T  I  c  L  E     V; 

Si  le  VrobUme^  de  Pa^pus  peut  être  prapofé  ctune  manière  entièrement 

impoJJ^le. 

O  N  a  vu  ^  Part.  2.  Sed.  1.  Art.  r^  n.4.  que  M.  D  e  s  c  a  r  t  é  s  dit  dans 
une  de  fes  Lettres ,  qu'on  peut  propofèr  lé  Problème  de  Pappus  en  plufîeurs- 
manières  difïcrcntes  de  celles  ,  dont  il  Pa  propofë  dans  la  Géométrie  ,  & 
parmi  lefouellesil  y  en  a  quelque*-unes  d'impoffiblesdc  quelque  façon  que 
l'on  fàfle  le  calcuL 

On  n'entend  pas  parler  ici  dès  impoflîbilitez  ,.  qui  font  évidentes ,  dè^^ 
qu'on  les  propofe  ,  &  avant  tout  examen  &  tout  calcul  :  comme  (î  le  Pro- 
blème de  Pappus  étant  propofé  en  quatre  lignes ,  on  demandoit  que  CB  x 
CF  ècCD  xCH  fuflent  entr'êux ,  comme  deux  perpendiculaires  tirées  du 
point  Afnr  ES  de  Fig.  6^.  Ou  qu^après  avoir  dit  que  A  G  =  / ,  ^Ê  =  ^, 
on  demandoit)  que  ces  deux  redariglesfuflept  égaux,&.conMiîe,rf'G  à  .rf£.  Fia 

Mais  il  s'agit  de^  impoffibilitez,  .dont  on  ne  peut  s'appercevoir ,  qu'après  ^^' 
avoir  fînrou  du  moins  avancé  le  calcul.  Voyez  SeA.  2.  Art.  5.  Ex.  ^.  & 
Art.  (î.  Ex.  10.   Cela  arrivera  certainement  toutes  les  fois  que  tous  les  ter- 
mes ,  qui  font  fous  le.  fîgne  radical ,  auront  le  fîgne  —  j  or  les  fîgnes  peu- 
vent varier  de  toutes  les  façons  imaginables  :  ain(i  le  Problême  de  Pappuas 
peut  être  propofè  en  trois  ou  quatre  lignes  d'une  manière  impoffible.^ 

Article    VL 
Dies  différentes  Ejheces  de  courbes  3  ^  de  leur  deferiftion,. 

M.    De  s  c  A  RT  E  s. 

POur  les  lignes  qui  fervent  aux  autres  cas  ,  je  ne  m'arrêteraS 
point  à  les  diftinguer  par  efpeces  :  car  je  n'ai  pas  entrepris  de 
dire  tout  -,  &  ayant  expliqué  la  façon  de  trouver  une  infinité  de 
points  par  où  elles  paifent  >  je  penfè  avoir  donné  le  moyen 
ks  décrire. 
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/S*£'  Mênjc  il  cft  à  propos  de  remarquer ,  qu'il  y  a  grande  différence 
%**  entre  cette  fa^on  de  trouver  plufieurs  points  pour  tracer  une  ligne 
v!'M  **  courbe ,  &  celle  dont  on  fe  lert  pour  la  fpirale ,  &  {es  femblablcs. 
dicn*  n  ç^^  p^j,  ^^^^  dernière  on  ne  trouve  pas  indifféremment  tous  les 


trm- 


*m  Cm- 
marit. 


tStt^t  points  de  la  ligne  qu'on  cherche ,  mais  feulement  ceux ,  qui  peu- 
d*  hwt  yent  être  déterminez  par  quelque  mefùre  plus  fîmple ,  que  celle 
j««*  pff  qui  eft  requife  pour  la  compofer ,  &  ainfi  à  proprement  parler ,  on 
H^*  ne  trouve  pas  un  de  fes  points  >  c'efl-à-dire  pas  un  de  ceux  ,  qui  lui 
Jj"  font  tellement  propres ,  qu'ils  ne  puiffent  être  trouvez  que  par  elle. 
Au  lieu  qu'il  n'y  a  aucun  point  dans  les  lignes ,  qui  fervent  à  la 
queflion  propofce  y  qui  ne  fè  puiflê  rencontrer  entre  ceux  qui  fe 
déterminent  par  la  façon  tantôt  expliquée.    Et  pourceque  cette  fa- 
çon de  tracer  une  ligne  courbe  ,  en  tsouvant  indifféremment  plu- 
neurs  de  fes  points ,  ne  s'étend  qu'à  celles ,  qui  peuvent  auffî  être 
décrites  par  un  mouvement  régulier  &  continu  >  on  ne  la  doit  pas 
entièrement  rejetter  de  la  Géométrie. 
/£â     Et  on  n'en  doit  pas  rejetter  non  plus  celle ,  où  on  fe  fert  d*un  fîl, 
««#*,  ou  d'une  corde  repliée  ,  pour  déterminer  l'égalité  ou  la  differcncc 
^Tw«de  deux  ou  plufîeurs  droites,  qui  peuvent  être  tirées  de  chaque  point 
*^^  'pde  la  courbe  qu'on  cherche,  a  certains  autres  points,  ou  mr  certai- 
^'kT  ^'^^  autres  lignes  à  certains  angles  :  ainfî  que  nous  avons  fait  en  la 
'*»*V.  Dioptrique  *  pour  expliquer  l'ellipfè  &  l'hyperbole.     Car  encore 
Mm  «'.qu'on  n'y  puiflè  recevoir  aucunes  lignes  qui  femblent  à  des  cordes> 
c'efl-à-dire ,  qui  deviennent  tantôt  droites  &  tantôt  courbes ,  à 
caufe  -que  la  proportion ,  qui  efl  entre  les  droites  8c  les  courbes, 
n'étant  pas  connfië ,  &  même  je  croi  ne  le  pouvant  être  par  les 
hommes ,  on  ne  pourroit  rien  conclurre  de  là  qui  fut  exaâ  &  affu- 
ré.    Toutefois  à  caufè  qu'on  ne  fè  fèrt  de  cordes  en  ces  conflmc- 
tions-,  que  pour  déterminer  des  lignes  droites  ,  dont  on  connoît 
parfaitement  la  longueur  ,   cela  ne  doit  point  toe  qu'on  les 
rejette. 

I.  n  ya  quatre  efpeces  decoutbes  dans  le  premier -genre  ,  le  cercle,  là 
parabole ,  l'ellipfè  ,  Vtypcrbolc  ;  M.  D  e  s  c  a  r  x  e  s  divilc  encore  les 
ellipfès  en  dififerentes  efpeces ,  aufE  bien  que  les  hyperboles  dans  fà  Diop^ 
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trîquc.  Mais  la  difficulté  qu'on  trouve  dans  les  autres  genres  ,  efl:  cauic 
qu'on  ne  l'a  point  fait. 

!•  Nous  avons  parle  de  la  defcription  des  courbes  avec  un  fil  ou  une 
corde,  Part.  i.  Sed.  4.  Art. 3.  $.  4.  Méthode  z.  de  leur  defcription  en 
cherchant  plufieurs  de  leurs  points  §.3.  II  refte  à  expliquer  la  difïerence, 
que  M.  Descaktes  met  entre  les  manières  de  décrire  les  courbes  en 
trouvant  plufîeurs  de  leurs  points ,  &  qui  commence  par  ces  mots  5  Même 
ilefi  a  frofos  de  remarquer  ,  &c. 

3.  M.  Descartes  vient  de  parler  de  la  courbe  de  Fig.  1 2  x.  qui  fe  ^^^^ 
décrit  par  un  mouvement  régulier  &  continu  :    il  icmWe  donc ,  qu'en  *^*' 
difànt ,  qu'il  y  a  gratpde  différence  entre  cette  fp^on  de  trouver  fli^eur s  points 
four  tracer  une  ligne  courbe  ,  &  celle  dont  on  Je  fert  four  la  ffirale  j  il  compare 

la  Méthode ,  qui  décrit  une  ligne  Géométrique  par  un  mouvement  conti- 
nu avec  la  Méthode  ,:  qui  décrit  auffi  la  fpirale  par  un  mouvement  conti- 
nu ,  &  qui  confifte  en  ce  que  Fig45.  tandis  que  le  rayon  >i  -4  parcourt  d'un  fic.  4.', 
mouvement  uniforme  toute  k  circonférence  du  cercle  -^  B  C  D  ^  par  ïbn 
extrémité  A  5  le  point  a  du  centre  parcourt  le  rayon  a^A  d'un  mouvement 
auffi  uniforme  5  de  forte  que  la  trace  ,  que  le  point  a  laiflc  dans  ce  mouve- 
ment compofé,  foitlafpirale/ï^^^-^rcommeila  été  dit.  Part,  i .  Seft. z . 
Art.3.n.3.  Si  c*étoit  la  le  fentin^nt  de  M.  Desc  ar  te  s,  ilauroitrai- 
fon  de  preferer  k  Méthode ,  avec  laquelle  il  a  décrit  la  courbe  de  Fig.  m* 
à  k  Méthode  de  décrire  k  fpirale  ,  parceque  le  mouvement  du  point/»  fur 
le  rayon ,  ôc  celui  du  rayon  for  k  circonference  du  cercle  ne  fauroient  fe 
faire  exadement  enfemble ,  k  proportion  du  rayon  &  de  k  circonference 
n'étant  pas  connue.  Auffi  ne  crois-jc  pas  ,  que  k  fpirale  ait  jamais  été 
décrite  de  cette  façon.^ 

4.  La  manière  ordinaire  de  décrire  la  fpirale  efl  de  chercher  plufîeurs 
de  fès  points  de  cette  feçon  Fig.  45.  Le  point  A  eft  l'origine  des  x ,  qui  fe 
prennent  en  allant  de  ^  en  B ,  C ,  D  fur  k  circonference  du  cercle  ABCD 
&  les  abfcifïes  font  les  arcs  AB  y  AC  y  &c.  Le  centre  a  efl  Porigîne  des 
ordonnées  y ,  qui  fe  prennent  en  allant  de  a  vers  A  fur  le  rayon  aA  y&cfc 
tranfporte  fur  les  rayons  ab^acy  &c.  Par  exemple  fî  l'on  veut  le  point  d  de 
k  fpirale  ,  lequel  répond  au  point  D  neuvième  divifîon  de  la  circonference 
depuis  le  point  A  -  je  tire  le  rayon  aD  ,  &c  ayant  pris  a  g  fur  le  rayon  ,  je 
tranfporte  cette  ligne  en  ad  y  &  ^  efl  un  point  de  la  fpirale  cherchée.  On 
trouvera  de  la  même  foçon  autant  de  points  qu'on  voudra  de  cette 
courbe. 

Si  k  penfce  de  M.  Defcartes  efl  ici  ^  que  k  manière  de  décrire  les  cour- 
bes par  un  mouvement  continu  &  régulier  ,  efl  préferable  à  cette  feconde 
manière  de  décrire  la  fpirale  :  il  a  encore  raifoh  3  puifqu'elle  efl  même  pré- 
férable à  k  manière  de  décrire  les  lignes  Géométriques  en  cherchant  plu- 
fieurs  de  leurs  points  j  à  caufe  que  par  cette  manière  oa  ne  décrit  pas  à  pro^ 
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Fio.4î.  premcnt  parler  les  courbes  ,  defquelles  on  ne  trouve  qu'un  très-petit  nom* 
brc  de  points  5  mais  on  les  (lippole  décrites ,  &  on  les  confidcrc.  Au  lieu 
que  par  le  mkouvement  continu  on  traceja  courbe  >  fkns  en  chercher  les 
points  feparémcnt* 

5.  Il  paroît  plutôt ,  que  M,  Defcartes  ne  parle  en  cet  endroit ,  que  des 
Méthodes  qui  décrivent  la  /pirale  &  les  lignes  Géométriques  en  trouvant 
plufîeurs  4e  leurs  points.  Ce  qui  fe  prouve  fbit  par  les  paroles  mifes  à  la 
Marge  du  Texte  ,  fbit  par  celles-ci.  Et  pot^rceque  cette  fnçm  de  tr^et  une^ 
ligne  courbe  y  en  trouvant  iniiff&emment  flufieurs  de  fes  points  ,  ne  s'étend  ^i^h 
celles ,  qui  peuvent  au^i  être  décrites  par  un  mouvement  régulier  &  continu  ,  on 
ne  U  doit  pas  entièrement  rejetter  de  U  Géométrie.  Et  quand  il  dit  que  cette 
façon  a  été  tmtot  expliquée  :  il  entend  ce  qull  en  a  dit ,  Liv.  i .  Part.  3 . 
Sed.  j.  Art.  3.  n.  2.    Celafuppoic. 

6.  Ne  trouve-t-on  pas  n.  4.  indiflfcremment  les  points  de  la  fpirale,  c'eft- 
à-dire ,  tous  ceux  que  l'on  veut  ? 

7.  On  trouve  feulement  les  points  de  UJpirale ,  qui  peuvent  être  détermines^ 
par  une  me  fur e  plusfimple ,  que  celle  qui  efl  requife  four  la  compofer.  Je  ne  voi 
pas ,  qu'on  pui0e  trouver  les  points  de  la  fpirale ,  ni  qu'on  puifïe  la  décrire 
d'une  mgniere  plus  fimple  ,  que  celle  qui  vient  d'être  rapportée  n.  4.  ni' 
,qu'on  puiflè  fe  fervir  pour  cela  d'une  mefure  plus  fimple. 

Aififi  à  proprement  parler ,  on  ne  trouve  pas  un  des  points  de  la  fpirale ,  cUfi- 
)k-direpas  un  des  points^  qui  lui  font  tellement  profres ,  qifils  ne  puiffènt  être  trou* 
vez»  que  par  ellcé  II  me  ferable  que  le  point  d  par  exemple  eft  auflî  propre 
de  la  fpirale ,  que  les  points  dés  lignes  Géométriques  leur  font  propres* 
Que  fîgnifîe  cette  cxpreflîon  ,  le  point  d  de  la  fpirale  peut  être  trouvé  par 
la  fpirale  ?  Eft-ce  qu'on  trouve  les  points  de  l*hyperbole  par  l'hyperbole  ? 

8.  Cette  façon  de  tracer  une  ligne  courbe  ,  en  trouvant  indiffèremmctit  plu- 
fieurs  defes  points  ,  w  f  et  end  qu'A  celles  ,  qui  peuvent  être  décrites  par  un  mowue* 

ment  régulier  &  continu.    Cela  eft  vrai  de  la  Méthode  de  Part,  i .  Sed.  4. 
Art.  3.  §.3* 

PARTIE     TROISIEME. 

r 

Les  proprietez  des  lignes  courbes  Géométriques  Je  deduifent  de  leur 

équation. 

L'Equation  d'une  ligne  courbe  Géométrique ,  efl  Péxpreffion  Algebrî- 
que  du  rapport,  qu'ont  tous  les  points  de  cette  ligne  courbe  à  tous  ceux 
d^une  ligne  droite  ,  avec  qui  on  l'a  comparée.  M.  Defcartes  parle  en  peu 
de  mots  des  proprietez  en  gênerai ,  qu'on  peut  conclurre  de  l'équation  des 
courbes  i  cniuite  il  s'étend  fîir  la  maniefe  de  mener  leurs  tangentes  ,  en 

fuppofànt 
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foppo{knt  la  connoiiîànce  de  cette  équation.  Ce  fera  la  matière  des  deux 
Serions  de  cette  Partie. 

S  E  C  T  I  O  N    I. 
T)es  proprictez  en  gênerai  des  lignes  courbes  déduites  de  leur  équation. 

M.    Descarte  s« 

OR  de  cela  feul  qu'on  fçait  le  rapport ,  qu  ont  tous  les  points  §ls*tm 
d'une  ligne  courbe  à  tous  ceux  d  une  %ne  droite  3  en  la  façon  SL 
que  j'ai  expliquée  y  il  eft  aifé  de  trouver  aufli  le  rapport  qu'ils  ont  à  JJ^J 
tous  les  autres  points  &  lignes  données  :  &  enfuite  de  connoîtreles  J^^ 
diamètres ,  les  aifficux ,  les  centres ,  &  autres  li^ties ,  ou  points,  '^  ff^ 
à  qui  chaque  ligne  courbe  aura  quelque  rapportplus  particulier ,  ou  wr  ^ 
plus  fimple  qu  aux  autres  :  &  ainfî  d'imaginer  divers  moyens  de  \&  JÎJ? 
décrire  y  &  d'en  choifir  les  plus  faciles.  Et  même  on  peut  aiifli  par  ^^.'^ 
cela  feul  trouver  quali  tout  ce  qui  peut  être  determme  touchant  'f«*  ^ 
la  grandeur  de  l'efpace  qu'elles  comprennent  y  fans  qu'il  fbit  befbin  S/  ; 
que  j'en  donne  plus  d'ouverture-  Et  enfin  pour  ce  qui  eft  de  toutes  ^if  2 
les  autres  proprietez  qu'on  peut  attribuer  aux  lignes  courbes ,  elles  ^^Zures 
ne  dépendent  que  de  la  grandeur  des  angles ,  qu'elles  font  avec  ^"^^ 
avec  quelques  autres  lignes.  fm  $m 

Prenons  pour  exemple  l'hyperbole  G  CE  Figt  j 3 .  dont  l'équation  a  été  t*^^  * 
trouvée  Liv.  2.  Part,  i .  Sed.  4.v  jy'=cy  —  ^'fy'¥^ay'^/$Cy  après  qu'on  ^j^ 

Ta  eu  comparée  avec  la  droite  AB  y  &c  qu'on  a  eu  nommé  les  connues  ^'•' 
AGy  a;  KL,  b  ;  NL,  c  ;  les  inconnues  CJ8,  y  :  AB  y  atj  &  qu'onaeu  ^*' 
trouvé  BL=z  ^^7^^  Je  regarde  cette  équation ,  comme  une  première 
propriété ,  dont  il  faut  conclurre  les  autres.  Tandis  qu'on  Eut  la  recherche 
des  proprictez  inconnues  ,  il  n'eft  pas  poffible  ,  qu'il  n'y  ait  de  tems  en 
tems  bien  du  travail  inutile  ,  fbit  parcequ'on  ne  peut  pas  toujours  deviner 
d'abord  le  chemin  le  plus  court ,  ïbit  parcequ'il  fe  trouve  des  chemins  qui 
ne  conduifènt  à  rien.  Après  avoir  trouvé  plufieurs  de  ces  proprietez  ,  on 
leur  donne  l'ordre  qui  paroît  le  plus  naturel  :  une  propriété  déjà  trouvée 
fert  fort  fbuvent  à  en  connoître  une  autre ,  fans  qu'il  fbit  neceflàîre  de 
recourir  a  la  première  équation  j  fbuvent  auflî  on  découvre  une  nouvelle 
propriété  (ans  avoir  befbin  ni  de  Téquation  y.  ni  dés  proprietez  déjà 
connues* 

Oo 
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^  L 

f  i#.  On  mène  par  le  point  G  ,  Fig.  r4i#  qui  eft  la  même  que  Fîg.5  3 .  la  droîta 
«4*«  Q p parallèle  à  AB  ^  on  veut  favoir  le  rapport  des  points  C  de  h  courbe 
*'*     G  CE  aux  points  de  la  droite  G  F.  Continuez  JÎC  en  F ,  vous  avez  FB  =- 

Tirez  la  valeur  de  j^  de  l'équation;'^  =  r^  —  y^jr  -»./»  jf — ^^5  pour  cela 
extrayez  fà racine >  qui fcraj^ z=i\a-^\c  — 1?-4-/ — 7^^  + ^^^-f--j^r 
—  tL^  —  TT  "+"  ^^ff*  Subftituez  cette  valeur  de  y  dans  z>-=if$  —  j^.  Quar- 
rez  chaque  membre  ,  il  vous  reftera  z^x,  —  az,  -f-  cz,  —  ^z^^  x  =  o^ 

équation  qui  exprime  le  rapport  du  point  C  &  de  tous  les,  autres  de  la  cour- 
be G  CE  a  tous  les  points  de  la  droite  G  F. 

Maïs  ce  rapport  auroit  pu  fc  trouver  plus  aifément  de  cette  façon.  Les 
triangles  CBL  ,  CFG  font  cquiangles  5  donc  CB,  y  :  BL  y  ^^^^'  :  : 
CFy  z:  FGy,  xy  xy=i  ^LJLzplf^  ;  pour^  mettez  fa  valeur  /i  —  z  ^  vous 
ferez  zz. —  i^z  ^^ez^  —  —  ^y^  =  0.  Comme  auparavant. 

I  I. 

On  dîvife  -4  G  en  deux  parties  égales  au  point  J ,  &  par  le  point  1  pn. 
mené  IV  parallèle  à  K  JVj  on  cherche  le  rapport  des  points  C  de  la  courbe 
CCE  aux  points  de  la  droite  IV.  Nous  avons  lA  =7^3  nommons  C  Ry 
n).  Les  triangles  NLK  yV  Al  donnent  cette  Analogie  NL  yCt'LK^  b  :  : 
lAy  \ax  AV  y  f-Jj  doncPB  ,  77  — x.  Les  triangles  P  ^  I ,  PBUfour- 
nifTent  celle-ci ,  P^  ,  ^  ;  Aly  ^a:  :VBy  ^  —  x.BR  y^a  ^ '-f  , 

Donc  CR  y  V  =z\a  —  y  —  y.  Pour  y  {ubftituons  fa  valeur  trouvée  n.  i. 
Nous  aurons  1/  +  f^  -f-  ^  =  —  /  —  ^ac^^aa-^-^cc—'^  —  ^H- 
^^jf.  Si  nous  quarronsles  deux  membres,  l'équation  fe  réduira  kvv-^cv 
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^    ^-j-  ^ac  —  ^i»^  -f-  ^  -^—^=1  0  y  qui  exprime  le  rapport  des  points 
de  la  courbe  G  CE  aux  points  de  la  droite  IV.  Et  fî  nous  faifbns  v  -h^  ^  -f- 

^  =  i ,  &  enfuite  ;c  —  -^^^ ^  =  ^  >  "^^^  trouverons  la  réduite  ^-^^ 

:r=ztt  —  Afli  équation  à  lliyperbole  rapportée  à  un  diamètre  y  comme 
Part.  !♦  Seâ:.4,  Art.3.  $.  i.  n.3. 

1 1  L 

fi«.       On  prend  Fig.  143.  GI=:AE  y  on  mené  IP  parallèle  z^K.    II  faut 

^41-   trouver  les  proprietez  de  la  courbe  GCE  par  rapport  à  CJB  ,  f  D  ,  prifb 

entre  la  courbe  &  les  lignes  VA  y  VI,  fnrh  ligne  DB  oarallele  à  GA^ 

Je  prolonge  BD  jufqu'a  ce  qu'elle  rencontre  IH  paraÛele  &  égale  à 

ABy     X. 

JLorfque  la  Règle  G  L  ,  qui  paflè  toujours  par  le  point  L  dans  ion  mou- 
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-vcmcnt  autour  du  point  G  ,  tombe  GitGAi  ^^lors  les  points  N ,  C  tombent  Fi«. 
fur  E ,  &  EA  cft  égale  à  NL  yC=zGI.    Les  triangles  équiangles  NL  K/^î* 
IHD  donnent  cette  Analogie  KL ,  t  :  NLyC::IHy  x:  HD  ,  y  î  &: 
comme  HB  =za  ^c]:  on  aura  PB  z=z  a  ^e^'f  s  &  DC  =  a  ^ 

^ — "5 > 

L*équatîon  à  la  courbe  GCE  c&cyy  ^z^y-^cy  —  ^-^  —  acy  ou  ^j^  h- 

ty  —  ^  —  yy  zzz  f^t.  Je  multiplie  CD  par  CB  ,  le  produit  eft  ay  ^- 
cy  —  ^  —  ^^  ,  qui  cft  égal  à  ^e.  Il  eft  évident  qu'en  quelque  point  de 
la  portion  infinie  RCE  y  que  je  prenne  le  point  C ,  je  trouverai  la  même 
valeur  -de  CD  XCB  :  donc  tous  ces  rcâangles  font  égaux  à  j4  Gx  GI  z=z 
Mc=iAExEIy  &par  confequent  ils  font  égaux  entr'eux.  Il  fuit  encore 
que  tous  les  Cfi  ,  c'eft-àdire  les  lignes  parallèles  i  GA  priics  entre  la 
courbe  R  CE  &  la  droite  AB  ,  ont  toujours  une  valeur ,  puifque  le  rectan- 
gle fous  CB  dcCD  étant  égal  A  ac  ,  il  n'eft  jamais  égal  à  zéro  :  donc  il  y  a 
toujours  quelque  efpace  entre  R  CE  &  A  jB,ainfi^B  çft  afymptotede  RCE. 

Suppotons  la  Règle  génératrice  en  G  / ,  où  elle  cft ,  lorfque  le  point  c 
<le  la  courbe  G  CE^ft  décrit.  Nous  avons  tB  ,y  y  Sc\c  refte  comme  au 
point  C.  Les  triangles  »/ )^  y  cBk  font  iquiangles  5  &  nous  ferons  »/ ,  c: 
iky  h::  cB^y:  B  i  y  ^^  y  donc  B/ =  ^  — ^5  ^/=  x  +  ^— ^.  Leâ 
triangles  GAlycBl  font  encore  équiangles  y  donc  GAya:  Al^x-^^  — 
b::  cB  y  j  :  Bl  y  ^  —  ^  i  yj^  =^  ^J'+'^J  —  TT  —  ^^  même  équation 
qu'au  point  C. 

De  plus  comme  auparavant  nous  avons  HD  =  ^.  Nous  avons  auflî  D  B 

^=zéê  -^c  —  yi&rD>  s-^c  —  y  —  y  y  qui  étant  multipliée  par  rB>  y  j 
produit  f^y  -f-  ^^  —  ^y* — yjf  >  qui  eft  égal  â  ^c.  D'où  nous  conclurrons 
comme  auparavant ,  qu'en  quelque  point  de  la  portion  infinie  RcG  àc  la 
courbe  GCE  y  que  nous  prenions  le  point  c  ^  noué  trouverons  la  même 
valeur  àcMDy^cB  ^  donc  tous  ces  rcdangles  font  égaux  à  AGy^GI  z=z 
sczzzAExEly  &  ainfi  ils  font  égaux  entr'eux  :  nous  conclurrons  enco- 
re que  tous  les  cD  ^  ou  toutes  les  lignes  parallèles  i  GA  prifes  entre,  la 
courbe  A  ^  G  &  la  droite  IP  ont  toujours  une  valeur  réelle  ,  qu'il  y  a  tou- 
jours quelque  efpace  entre  RcG  Se  IP  y  Se  que  IP  eft  une  autre  afymp- 
totedeRrG. 

De  plus  les  redangles  quelconques  CD X  CB  ,  cDxcBy  qui  font  tou- 
jours égaux  à  ac ,  font  égaux  entr^eux  :  ainfi  cB:  CB  :  :  CD  ;  r  D  5  r  Jî  — 
CB=zcC:  CB::  CD-—^D  =  Cf:  cDi  tcCB=zcD.  On  prouvera  de 
même  que  STz=  sty  &cc. 

On  pourra  encore  démontrer  ,  comme  on  fait  dans  les  Traitez  des  Scc^^ 
ûons  coniques ,  que  quelque  ligne  droite  LKy  Ai  y  Fîg.  144.  qui  coupe  14^ 
rhyperlx)le  en  deux  points  :  on  a  toujours  CA  =:Td^  XL  ^=SK.  Ce  qui 
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ïw.  fournit  une  Méthode  pour  décrire  Wiyperbole.  Car  iesaiymptotes  PAy  PD 
*^*'  étant  données  ,  avec  un  fèul  point  c  appartenant  à  Thyperbole  j  on  tire» 
par  le  point  C  autant  de  lignes  droites  qu*on  voudra  terminées  aux  afymp. 
totcs ,  comme  BCD y  ACd  \  enfuite  on  coupera Td=zCA  y  cD=zCB^ 
les  points  T,  c  font  à  l'hyperbole.  Si  après  cela  par  un  point  Tdéja  trouvé 
Ton  tire  d'autres  lignes  YTL  ^  &c%  &  que  Ton  coupe  TTcs  ZL  ^  le  point 
Z  fera  auiH  à  Thyperbole* 

I  V. 

fi«.     ^On  dîviic  lA ,  Fîg.  143.  en  deux  également  au  point  F,  &  Ton  Joint 
«43-  FP  .  on  mené  Tt  parallèle  à  J-^ ,  &  par  le  point  R  la  ligne  MRm  auffi 
parallèle  à  lA.    On  demande  le  rapport  de  l'hyperbole  avec  FP  y  fS  y 
fs ,  Mm. 

Les  triangles  PFA ,  PfT  font  iquiangles  ,  comme  auflî  les  triangles 
PFIyPff.  DoncPF:FA::Pf:  fr.  èc  PF:FI::Pf:ft.  Mais  les 
deux  premiers  termes  P F ,  PFi  les  deux  foconds  FA ,  FI 5  les  deux  troi- 
(îémcs  Pfy  Pf  font  égaux  entr'eux  5  donc  les  deux  derniers  fl ,  //  font 
encore  égaux  :  &  comme  n.  3 .  STzzust  y  on  aura  fS  =zfs.  Or  on  peut 
démontrer  la  même  chofo  de  toute  parallèle  Ce  à  G  A  ;  il  fîiit  donc  que 
jpF  divifo  en  deux  parties  égales  toutes  les  lignes  Ce  ySs ,  parallèles  en- 
tr'elles  &  inforites  dans  Thyperbole  »  ainfî  PF  efl;  un  diamètre  de  la 
courbe  G  CE. 

On  prouvera  que  RM=zRm  y  comme  on  a  prouvé  que/r=://  .  Mm 
eft  parallèle  i  GA  y  &c  elle  paile  par  le  point  R ,  elle  efl:  donc  toute  hors 
de  Phyperbole  :  car  fi  une  de  Ces  parties  etoit  dedans ,  il  faudroit  que  l'au- 
tre  y  tût  auffi  ,  afin  que  tout  ce  qui  foroit  inforit  dans  la  courbe  fo  trouvât 
coupé  en  deux  parties  égales*  La  ligne  Mm  cfk  donc  touchante  en  R  de 
rhyperbole* 

Je  prolonge  Mm  Se  IH  en  h.  La  Règle  GL  paflànt  en  R ,  &  le  mar- 
quant yRmcfïy.  Les  triangles  IMh  y  NKL  feront  équiangles ,  comme 
IDHy  NKL  rétoient  au  point  C  3  &  Ton  trouvera  ,  comme  n.  3 .  hM=z 
^Y-yhm=ia^ci  Mm  =  a-^c  —  y  5  MR  =z  a-hc  —  y  — y  ,  qui 

étant  multipliée  par  R  w ,  ^  ,  Je  produit  cOiSy  ^cy-—  —^  — yy\  qui 

cft égal  iac  :  donc  RMx  Rm  ou  RM*  =:/$ci  yy  =:ac.  Ceft  pourquoi 
I*  le  quarré  de  R  Af  eft  égal  i  chaque  redangle  CBxCD.STx  St. 
a""  RM  t{ï  moyenne  proportionelle  entre  AG  ,  Gly  ou  entre  AEy  Eli 
puifquede/;f-==^^  Û  fuit  que  £^,  c  :  MRy  y:  :  MR,  y  :  El  ^  /»• 

V. 

fi«*       On  prolonge  ,  Fîg*  144*  P  F  en  F,  de  forte  que  PV  foît  égal  à  P  R}  il 
'*'•  faut  déterminer  le  rapport  de  la  ligne  PFi  Thyperbolc  G  CE. 


4i« 
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La  ligne  F'R  cft  coupée  en  deux  également  aujpoint  P ,  6c  on  lui  a  ^ 
ajouté Rf:  donc  6.  i.  EucL  PF^  =  Vf%fK ^pr\  La  ligne  BD  cft  *JJ 
coupée  également  en/,  &  inégalement  en  C  :  donc  CBxCD  ^cf*  =5 
y^*  j  c/*  =  fB*  —  CB  xCD ,  àc  parceque  n.  4.  on  a  trouvé  jim*  := 
CBxCD^  ce  fera  c7*=/iî  * — Jîi»** 

Enfuite  dans  les  triangles  équiangles  PfB ,  PR  w ,  nous  avons  Pf:f^  :  : 
PR;  R^ij  donc  11.  ^.EucL  p/*  —  P  R^J^P  R^  :  :  fs''  —  Rm''  :  Rm^ 

Mettons  dans  cette  Analogie  à  la  place  de  p/*  â  valeur  Vfy^fR  ^-h^  r\ 
&  à  la  place  de  /î*  —  Rm*ùi  valeur  c/*i  nous  ferons  JT/x/R  ;  />  it  *  :.• 
CjP*.-  ^*>  FfxfR  :  cf'  : l_PR^  :  Rtn^  Mais  ^R  étant  double  de 
PR  »  )F^  *  fera  quadruple  de  />  iî*  ,  &  par  la  même  r^ifonMm*  eft  auflî 

3uadruple  de  ^^  *•  Donc  le  rapportde  rit*  à  jfef;»*  eft  le  même  que  celui 
cFr*  ^Ym'^  i  àoticVfxfR:  Cf''  ::  VR''  :  Mm''. 
Maintenant  Fig.  143.  les  triangles  NLK  ,  IV  A  feurniffent  cette  Ana- 
logie,NL,  c:L.K^  hj2  lA,  a^c:  ^P,±*Jii/j  &PR=tL±±£ 
—  X.    Etpmfqac  n.4.é  Rm*  =^^c  y  RmciïV^c  ^  Mm  ^  2V^c. 

Dans  le  triangle  PRm^  on  connoit  tous  les  angles.  Pofeos  la  raiibn  de 
mRi  RP  comme  i  ke  y  bi  celle  de  ix^R  à  ^  P  comme  dkh:  ce  qui  don- 
nera lesdeux  proportions  fiiivantes  d:  c  :  :  mR ,  y/^c  :  RP  ^  j^sc  =zf. 

d:  h::  Rm ^  V ^c:  mP  y  ^  V^c=ig. 

Les  triangles  équiangles  PmR  ^  PR/fournîflcnt  auflî  cette  Analogie 
Pmyg:  PB,li^^—  x:.mR  ,  V^c:Bf,  ±i^i±£ftl£ï±£ ^ ^  ^^ c. 
Donc  C/=^±2^,:|i^^'— |.y^^--^,  que  je  nomme  z.   Ces  deux 

triangles  donnent  encore  Pm  ,  g  :  PB  ,  -^'^^''  —  x:  :  PR  ,  /;  Pfy 
sbf^bcf  —  / ^  ^  q^ç  jç nomme  1/. 

Nous  avons  donc  Fig.  144.  P  R ,  /=  PVi  RVy  2fs  les  abfcifïes  P/, 
V  i  les  appliquées  C/,  -c.  Et  fi  nous  fàifens  VRy  2f:  Mm  y  2V^c:  : 
Mm ,  -2//»  r  ;  R  H ,  ^  que  je  nomme / ,  nous  aurons  toutes  les  quantîtez 

neceflàircs  pour  former  les  équations  au  diamètre  Vf. 

Car  i"*  étant  Vf^^f-^  v  5  R/=  v  — /  5  l'Analogie  qu'on  a  trouvée 
ci-deiïus  VfxfR  :  Cj^  ::  VR^  :  Mm  *  ,  s'exprimera  ainfî  vv'^ff:z,z:: 
4ff:  4^c  .  f^zzz=vv  — jfy  qui  cft  une  des  équations  de  Thyperbole  par 
rapport  à  fon  diamètre  vf. 

Comme  1^  nous  avons  VR  :  Mm  :  :  Mm  :  R  H  5  la  raifen  de  VR  k  RH 
àcf.  1 1.  5.  EucL  cft  doublée  de  la  raifen  de  VR  à  Mm.  Or  la  raifen  de 
FR *  k  Mm*  cfï  auflî  zo.  6.  Eucl.  doublée  de  celle  de  VR  à  Mm  ;  donc 
dans  la  proportion  VfxfR  :  Cf*  :  :  Wr*  :  Mm  *  >  on  peut  febftituer  FR 
&  RHa  la  place  de  fr*  y  Mm*  «  pour  feire  Vfx/R  ,  vv  — jf:  cf* , 
zz  :  :  VR ,  jf:  RHyp.  tlz z  =  vv  — ffy  qui  eft  une  autre  équation 

de  l'hyperbole  rajpportée  à  ion  diamètre  Vf.  La  ligne  VR  s'appelle  le  dia- 
mètre déterminct 

Oo  iij 
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V  L 

Si  Ton  rcflcchit  (îir  ce  qu'on  a  dit  jufqu*à  prcfent,  on  remarquera  i*  qu*il 
y  a  une  infinité  de  diamètres  tels  que  P/,  qui  paflent  par  le  point  P ,  & 
qui  coupent  en  deux  parties  égales  certaines  parallèles  infcrites  dans  l'hy- 
perbole. 2*  Que  le  point  P  >  où  tous  ces  diamètres  fe  coupent ,  eft  le  cen- 
tre. 3^  Que  parmi  ces  diamètres  il  y  en  a  un  ,  qui  coupe  fcs  appliquées 
perpendiculairement ,  &  qu'on  appelle  aifficu  ,  axe.  4*  Que  tous  ces  dia- 
mètres ont  des  équations  iemblables  à  celles  du  diamètre  P  F. 

VIL 

Des  propriété^  déjà  connues  »  fîirtout  y  de  l^axe  on  peut  déduire  toutes 
celles  y  qui  conviennent  à  une  hyperbole  &  à  ion  oppoiëe  »  ce  qui  fournit^ 
plufîeurs  manières  de  décrire  l'hyperbole,  fur  tout  les  proprietez  des  foyers, 
ainfi  qu'on  peut  voir  dans  les  Traitez  des  Seâions  coniques.  Et  parceque 
toutes  les  proprietez  ,  dont  on  a  parlé  ici ,  ont  été  tirées  de  l'équation  jfjr 
=^  cy  —  ^-fy-^^y  —  ^^  *  ^  ^ît  que  toutes  les  proprietez  d'une  couAc 
peuvent  fe  conclurre  de  fbn  équation  trouvée  par  le  rapport  qu*on  décou- 
vre^cntre  tous  les  points  de  cette  courbe  j  &  tous  les  points  d'wie  ligne 
droite. 

VHL 

On  appelle  rectification  d'une  courbe  ,  par  exemple  de  la  circonférence 
d'un  cercle  ,  l'opération  par  laquelle  on  trouveroit  une  ligne  droite  égale 
à  cette  circonférence  5  &  l'on  appelle  quadrature  d'une  courbe ,  par  exem- 
ple d'un  cercle  ,  l'opération  par  laquelle  on  trouveroit  un  triangle  ,  un 
quarré  ,  ou  quelqu'autre  furface  rediligne  égale  à  la  furface  du  cercle.  Le 
Problème  de  la  quadrature  du  cercle  confîfte  ,  ou  à  trouver  cette  quadra- 
ture ,  ou  à  démontrer ,  qu'elle  eft  impoflible.  Il  fe  refoudroit  parfaitement 
de  Tune  ou  de  l'autre  feçon.  M.  Descartes  ne  croit  pas  la  reftifica- 
tîon  des  courbes  poflîble  ,  puifqu'il  s'explique  ainfi .,  Part.  i.  Sed.  3 .  Art.tf. 
L^fropmion  ,  qni  ejt  entre  les  droites  &  les  courbes  ,  n'étant  pas  connue  ,  & 
même  je  croi  ne  te  pouvant  être  far  les  hommes.  Mais  dans  la  Géométrie  des 
infiniment  petits,  le  calcul  intégral  trouve  la  rectification  de  plufieurs  cour- 
bes 5  en  particulier  de  toutes  les  paraboles ,  dont  l'équation  eft  j^*"*  "**  *  = 
jc*  "* ,  étant  «run  nombre  entier  pofiti£  Ici  M.  D  e  s  c  a  k  t  e  s  reconnoît 
qu'on  peut  fàvoîr  quelque  chofe  touchant  la  quadrature  des  courtes. 

z.  La  Géométrie  ordinaire  démontre ,  que  l'aire  d'un  cercle  eft  égale  à 
celle  d'un  triangle  rectangle ,  dont  un  côté  eft  le  rayon  du  cercle ,  &  Tautrc 
cîft  égal  à  û  circonférence  5  mais  elle  ne  trouve  pas  ce  fecond  côté.  Et  ce 
peu  qu'on  (ait  de  la  quadrature  du  cercle  ,  n'a  pas  befoin  des  équations  yy 
=^2ax  —  x^^yy=Laa  —  x^^   Le  calcul  intégral  fe  fcrt  de  ces  équa- 
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tîons ,  pour  former  les  fiiitcs  infinies ,  aufquelles  la  circonférence  &  Paire 
dtt  cercle  font  égales. 

4"*  La  quadrature  du  cercle  étant  fuppofée  ,'  on  connoît  Tenace  compris 
par  une  ellipfe ,  dont  on  fait  Inéquation.  Soit  Fig.  14^.  l'ellipfe  AEB^F^  Fi«. 
dont  les  deux  axes  font  AB ,  EF ,  du  centre  C  &  de  Pintervale  CA  ou  **^^ 
CB  je  décris  le  grand  cercle  AK  B  j  &  de  Tintervale  CE  ou  CF  le  petit 
cercle  E  G  F.  Nommons  les  connues  AB ,  2^1  AC  =z  CB ,  a  j  EF^ 
2h  iEC=: CFy  b  s  les  inconnues  CD \  xs  DK ,  y >•  DH ,  zi  CL,v^ 
LG^s  i  LHy  ry  onaura JÎD  =  ^ -4- ^  5 -^P  =/»  —  x»  FL=:b'\^v: 
EL=zi  —  V.  Soit  encore  le  paramètre  du  grand  axe  -4  JB  de  Pellipfe  ,  ^  j 
le  paramètre  du  petit  axe  FE ,  »• 

Comparons  i*  Pellipfè  avec  le  grand  cercle.  Par  la  nature  du  cercle, 
tK)us avons  BDxDAy  aa  —  xx  =dk*  yyjfy  &  par  la  nature  de  Pel- 
lipfe,  BD  Xl>Ay  aa  —  xx  :  T)H^  y  .zz:  :  BA  ,  2/$: p.  Donc  aa-^ 
xxzzzyjzzz.  ^zz\  fyj  =  2^zZy  ^yy  :  ^^: :  2^:  p..  Mais  ^^  eft  à 
z,z  en  raifon  doublée  àcy  iz^  &  par  la  nature  de  l'ellipfe  le  grand  axe  2^ 
de  Pellipfe  eft  auffi  à  fbn  pa^rametre  p  en  raifon  doublée  du  grand  axe  2azM 
petit  axe  2  h  ,  comme  on  Penfeigne  dans  les  Traitez  des  Sections  coniques  : 
donc  2^1  2I:  :  y:  z,  c'eft-àdire  comme  le  grand  axe  2^0  de  Pèllipfe  eft 
au  petit  axe  2  b  5  ainfi  chaque,  appliquée  DK,  y  z\x  cercle  eft  à  chaque 
appliquée  correfpondante  DH  y  zk  l'ellipfe  :  donc  1 2. 5*  £ucl.  comme  le 
grand  axe  AB  eft  au  petit  E  F,  ainfi  toutes  les  appliquées  y  au  cercle, 
c'eft-à-dire  tout  le  cercle  qu'elles  remplififent ,  font  a  toutes  les  appliquées 
z  à  Tellipic  ,  c*cft-à-dire ,  à  toute  rellipfe  qu'elles  compofent.  C*eft  pourr- 
quoi  les  trois  premiers  termes  de  cette  proportion  étant  connus ,  à  iavoir  le 
grand  axe ,  le  petit  axe  4^  Pellipfe ,  le  cercle  3  le  qiiatriéihe  terme ,  qui  eft 
rellipfe  feroit  auifi  connu. 

On  comparera  x*  de  la  même  manière  l'ellipfe  avec  le  petit  cercle  5  & 
Ton  verra  que  le  petit  cercle  eft  à  Tellipfe  ,  comme  le  petit  axe  eft  au 
grand. 

L'ellipfe  eft  donc  moyenne  jvoportioncUe -entre  le  cercle  quia  le  grand 
axe  de  cette  ellipfe  pour  diamètre ,  &  le  cercle  qui  a  le  petit  axe  de  l'ellipfe 
pour  diamètre. 

5*"  Archimedea  trouvé  la  quadrature  de  la  parabole  :  elle  fe  peut  dé- 
duire de  fon  équation  yy  =z  ax  yàt  laquelle  on  conclud  dans  les  Traitez 
des  Sections  coniques ,  que  Fig.  147.  Si  PD  eft*  ua  diamètre  ,  FL  une'*** 
appliquée  à  ce  diamètre  ,  P  F  une  tangente  de  la  parabole  au  point  F  5  le 
fegment  P  ^  du  diamètre  fait  par  la  tangente  eft  égal  au  fegment  A  L  fait 
par  l'appliquée.  Ce  qui  étant  fuppefe  ,  voici  comment  on  démontre  la 
quadrature  d'une  portion  de  la  parabole. 

Soit  AFBCMA  une  portion  de  parabole  fermée  par  la  droite  JB  C ,  que 
AD  foit  le  diamètre  dont  DB^  DC i  FL  font  les  appliquées  j  tirez 
AB.AC. 
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»i«.         Je  dis  que  le  triangle   reftiligne  B-4C   eft  à  la  portion  *wx*«vw 
**^*  AFB  CM  A  de  la  parabole ,  comme  i  à  -#.  Divifez  la  droite  B-rf  en  deux 
parties  égales  au  point!,  menez  HIG  parallèle  à  AD  ,  joignez  FB  ,  FA. 
Je  dis  que  le  triangle  rediligne  BAD  eft  quadruple  du  triangle  redilignc' 
BFA.  Menez  encore  AH  y  IK  parallèles  à  FL ,  joignez  enfin  G  K. 

Le  triangle  HIA  eft  double  du  triangle  y^FI,  puifque  leur  hauteur 
écuit  la  même,  la  bafc  Hlcà  double  delà  bafe  Fli  donc  le  triangle  HIA 
eft  égal  au  triangle  AFB  double  de  A  FI. 

Mais  le  triangle  ABD  contient  quatre  triangles  égaux  au  triangle 
HIA.  Donc  le  triangle  ABD  cîï  quadruple  du  triangle  FB  A. 

Le  même  fe  prouve  du  triangle  ADC. 

Je  dis  de  plus  que ,  fi  Pon  divifc  en  deux  parties  égales  les  quatre  droites 
BFy  FA  y  A  M  y  MC  y  &c  que  par  ces  divifions  on  mené  des  diamètres 
parallèles  zAD ,  &c  aue  l'on  infcrive  dans  chacun  d^  quatre  fcgmens  BF^ 
FA  y  A  M  y  MC  de  la  parabole  \m  triangle  dont  le  fbmmet  fe  termine  au 
fbmmet  de  chacun  de  ces  nouveaux  diametires  :  alors  les  deux  triangles  pre- 
cedens  B  FAy  AMC  pris  enfcmble,  font  quadruples  de  ces  quatre  nouveaux 
pris  enfomble* 

Que  fi  dans  les  huit  fegmcns  que  laiflent  les  quatre  nouveaux  triangles, 
oi>  inforit  de  la  même  façon  huit  triangles  j  on  prouvera  encore ,  que  les 
quatre  triangles  précédens  pris  enfemble,  font  quadruples  des  huit  triangles 
pris  enfemble.  Et  ainfi  de  fuite  ,  jufîju'à  ce  que  la  diflcrence  des  triangles 
inforits  8c  des  foemens  laifièz ,  foit  moindre  que  toute  quantité  donnée 
c'eft'À-dire  foit  égale  à  zéro. 

On  aura  donc  des  quantitez  en  proportion  continue  quadruple ,  ou  com- 
me ^  à  I  y  dont  le  premier  terme  fora  le  triangle  BAC  qui  fora  ^  ,  &  le 
dernier  fora  les  triangles  que  Ton  conçoit  inforits  dans  les  derniers  fogmens 
moindres  que  toute  quantité  donnée  ,  6c  ces  triangles  aufli  bien  que  les 
fogmens  font  zéro.  Appelions  la  fomme  de  tous  les  termes  x.  Tous  les 
antecedens  foront  x  —  ^  j  tous  les  confoquens  foront  x  —  4.  Donc  ï  2.  j« 
Eucl.  x  —  û  :  x^ —  4::  4:  ^  >  ^  =  -îr >  qui  eft  la  fomme  de  tousdes  ter- 
mes ,  ou  de  tous  les  triangles  »  &  de  la  portion  AFB  CM  A  de  la  parabole. 
Maintenant  x ,  ou  ^  qui  eft  toute  la  portion  parabolique  eft  au  triangle 
BAC  y  -^  :  comme  -#  eft  à  i.  Donc  la  parabole  A  FB  CM  A  eft  au  trian- 
gle BAC  qui  lui  eft  infcrit  de  la  manière  qu'on  Pa  fait  ici  5  comme  4  à 
3  i  ovl  3:  4  ::  fo  triangle  :  la  parabole ,  &  les  trois  premiers  termes  étant 
connus  y  le  quatrième  ou  la  parabole  fora  connue ,  &  elle  eft  égale  à  qua«> 
tre  tiers  du  triangle. 

Que  fi  l'on  achevé  le  parallélogramme  BCSRy  qui  eft  double  du  trian^ 
gle  BAC ,  il  fora  à  la  portion  parabolique  AFBCMA  comme  ^  à  ^«  ou 
comme  ^  à  -?•  Et  la  portion  parabolique  eft  égale  à  deux  tiers  du  parallé- 
logramme. 
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I  X,  ^ 

M*  Des  CARTES  aflurc,  que  pour  ce  qui  cfl:  de  toutes  les  autres  pro- 


prîeté  des  foyers  de  l'hyperbole ,  qui  confifte  en  ce  que  Fig.  145.  ^_... .  -^^^^^ 
raxe,  L,  K  les  foyers,  file  rayon  GE  tombe  fur  la  ligne  hyperbolique  x4î' 
JE  R  C  de  telle  forte  ,  que ,  fi  on  le  continuoit ,  il  iroit  au  foyer^^L  ,  ce 
rayon  GE  {c  réfléchira  a  l'autre  foyer  K.  Et  comme  il  peut  tomber  une 
infinité  de  rayons  fur  la  ligne  hyperbolique  ERC  y  èc  même  fur  toute  la 
furfkce  d'un-miroir  hyperbolique ,  qui  tous  feront  dirigez  vers  le  foyer  L, 
ils  fc  refléchiront  auffi  tous  au  foyer  K  ,  &  y  pourront  brûler. 

Cette  propriété  vient  de  ce  que  les  lignes  GE  ^  KE  font  un màne  angle 
avec  la  ligne  hyperbolique* 


S  E  C  T  I  O  N     I L 

Méthode  four  mener  les  Tangentes  des  Courbes^ 

M.   Descartes. 

MAis  lorfqu  on  peut  tirer  des  lignes  droites  ^  qui  les  coupent 
à  angles  droits ,  aux  points ,  où  elles  font  rencontrées  par 
celles  ,  avec  qui  elles  font  les  angles  qu  on  veut  mefurer,  ou  ,^ce 
que  je  prends  ici  pour  le  même  ^  qui  coupent  leurs  contingentes  j 
la  grandeur  de  ces  angles  n*eft  pas  plus  mal  àifëe  à  trouver ,  que 
s'ils  étoient  compris  entre  deux  lignes  droites.  C  cft  pourquoi  je 
croirai  avoir  mis  ici  tout  ce  qui  eft  requis  pour  les  élemens  des 
lignes  courbes  >  lorjfque  j  aurai  généralement  donné  la  façon  de 
tirer  des  lignes  droites  y  qui  tombent  à  angles  droits  fur  tels  de  leurs 
points  qu  on  voudra  choifîr.  Et  j*ofè  dire,  que  c'eft  ici  le  Problême 
le  plus  utile  &  le  plus  générale  non  feulement  que  je  fçache,  mais 
même ,  que  j*ayc  jamais  defiré  de  favoir  en  Géométrie. 

On  peut  confîderer  \çs  lignes  courbes  comme  des  polygones  ,  ou  des    - 
parties  de  polygones  reâilignes  compofcz  d'une  infinité  de  cotez  infiniment 
petits.  Les  anciens  Géomètres  ne  les  ont-ils  pas  ainfî  confiderez ,  lorfqulls 
ont  dit  par  Exemple  ,  *  qu'on  peut  infcrire  4ans  un  cercle,  ou  décrire  * ewt/. 
autour  d'un  cercle  des  Polygones  de  tant  de  cotez ,  que  la  difference  du  ^^'^' 
i^ercle  à  ces  polygones  fut  moindre  qu'une  quantité  donnée  quelconque  ?  inf\; 
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li«.  Et  puîfau*ils  avançoient ,  qu'alors  Polygona  in  circulum  d^unt  ,    ne  pcn- 
^  '^^'  fbicnt-ils  pas  qu*il  n'y  a  voit  aucune  différence  entre  la  circonférence  du 
cercle  Ôc  les  derniers  polygones  tant  infcrits  que  circonfcrits  j  de  forte  que 
ic  cercle  fût  un  polygojac  d'une  înfituté  de  cotez  infiniment  petits  ?  De 
même  les  cotez  des  derniers  triangles  ,  que  l'on  conçoit  infcrits  dans  les 
derniers  fegmem  de  W  portion  parabolique ,  dont  on  chcrclic  la  quadratu- 
re ,  ne  font  en  rien  dâflterens  de  la  ligne  parabolique  elle-même  ,  elle  peut 
donc  auffi  être  confîderée  comme  un  polygone  compofë  de  ces  petits  cotez, 
de  ces  lignes  droites  infiniment-  petites.    La  Gçometrie  des  infiniments 
petits  considère  toujours  toutes  les  courbcj^  comme  des  polygones ,  ou 
des  parties  de  polygones  compoiez  d'une  infinité  de  lignes  droites  infini- 
ment petites. 
Fio.       Dans  cette  fuppofîtion  Fig.  145^.  le  côte  infiniment  petit  ^^  { il  eft  ici 
^  ^^9*  reprefonté  allez  grand ,  pour  rendre  la  chofe  fcnfible  )  eft  un  point  de  la 
courbe  AdB  y  ou  un  côté  infiniment  petit  du  polygone  AiLRy  qui  ne 
diffère  en  rien  de  la  courbe  AdB  5  &c  ce  point ,  ou  côté  infiniment  petit, 
prolongé  de  part  &  d'autre  en^  &  ea^  elt  la  tangente  edg  de  la  courbe 
au  point  d^oiiadi  y   de  forte  que  la  courbe  AdB  &  la  tangente  edg 
n'ont  que  le  point  ou  la  ligne  droite  ^db  infiniment  petite  de  commun. 
On  voit  qu'à  chaque  point  de  la  courbe  on  peut  mener  une  tangente  de 
cette  courbe  >  puiique  chaque  ligne  droite  infiniment  petite  ,  qui  Êtit  par- 
tie de  la  courbe ,  peut  être  prolongée  de  part  &  d'autre.   De  là  il  fuit, 
que  fil  la  ligne  droite  Cd  fait  un  angle  droit  Cde  avec  la  ligne  infiniment 
getite  adi^  y  ou,  avec  la  tangente  edg  y  on  pourra  dire  ,  qu'elle  fait  auffi  un 
angle  droit  avec  la  courbe  AdB  au  point  a  5  &  que  fi  la  ligne  Fd  fait  un 
angle  oblique  Fde  de  4o.degrez  avec  le  côté  infiniment  petit  sdi  y  ou 
avec  la  tangente  tdg  y  on  pourra  dire ,  qu'elle  &it  auffi  un  angle  oblique 
de  40.  degrez  avec  la  courbe  AdB.  M;Descartes  a  donc  raifon  de 
dire ,  qu'U  n'eft  pas  plus  mal  aifé  de  mefurer  l'angle  oblique  Fdb^ ,  que  la 
droite  Fd  fait  avec  la  conthcAdB  5  que  de  mefurer  l'angle  Ede ,  que  la 
même  droite  Fd  fait  avec  edg  tangente  de  la  courbe  au  point  d  :  puifque 
ces  deux  angles  font  le  même. 

M.  I>ESCARTES  I*  commence  à  donner  la  Méthode  pour  mener  les 
tangentes  des  courbes ,  par  chercher  une  nouvelle  valeur  des  deux  incon- 
nues ,  qui  ic  trouvent  dans  l'équation  de  la  courbe ,  à  laquelle  on  veut  me- 
ner une  tangente ,  ce  qui  fort  a  faire  difparoître  une  des  deux  inconnues, 
a*  Il  explique  le  fondement  de  6.  Méthode.  3"*  Il  achevé  de  donner  cette 
Metliode ,  en  apprenant  la  manière  de  refoudre  une  équation ,  dans  laquel- 
le les  inconnues  ont  deux  valeurs  égales.  4*  Nous  apporterons  des  Exem- 
ples ,où  le  point  donné  n'eft  pas  fur  Paxe  de  la  courbe  donnée.  5*  Il  affiire, 
que  cette  Méthode  peut  iervir  à  d'autres  Problèmes  qu'à  celui  des  tangen- 
tes. 6""  Il  parle  de  la  conflrucUon  des  tangentes.  Nous  ajouterons  7**  d'au- 
tres nunieres  de  mener  i^  tangentes  des  courbest 
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Commencement  de  la  Méthode  fur  métier  les  témgenies  des  courbes,     \ 

M.    D  E  s  C  A  R.  T  E  s. 

Oit  Fig.  150.   i$i.i$t.  CEh  ligne  courbe  >  ^  qu'il  faille^' J 
tirer  une  l«nc  droite  par  le  point  C ,  qui  fiiflc  avec  elle  des  an*  «  51.    . 
gies  droits.  Je  fuj^pofe  la  chofe  déjà  faite ,  &  que  k  ligne  cherchée  f H^râ 
cft  CP ,  laquelle  je  prolonge  jufques  au  point  P ,  où  elle  rencon-{îjf^ 
tre  la  ligne  droite  Ç^  ,  que  je  fuppofe  être  celle ,  aux  points  dç*^l^', 
laquelle  on  rapporte  tous  ceux  de  la  ligne  <^£  ;  en  ibrte  que  faiiâift  ''^«'". 
Fig.  151.  MA  oa  CB,  =y ,  &  CM  oaBA  ^=^x  ,  j'ai  quelque  J^"to 
équation ,  qui  explique  le  rapport ,  qui  eft  entre  x  dcj.    Puis  je  Zm^t 
fzis  CP  =  s  y  tcP  A  =  V  3  ou  PM^'v  —y ,  &  à  caufe  du  trian-^J^ 
gle  redangle  PMC  i'ai  ^  ^ ,  qui  eft  le  quarré  de  la  baie  égal  à  *•  xv'^f*  ^ 
•^fov  —  xvy  "^yy ,  qui  iont  les  quarrez  des  deux  cotez  ;  c elt-a«- irntu 
dire ,  j'ai x  =  /ss--vv^2vj'-'yj ,  oubien / — v+y^TZI^, 
&  par  le  moyen  de  cette  équation  »  j'ôte  de  l'autre  équation ,  qui 
m'explique  le  rapport  qu'ont  tous  les  points  de  la  courbe  CEz.  ceux 
de  la  droite  GA}  l'une  des  deux  indéterminées  x  ou  y.  Ce  qui  eft 
aifé  à  faire  3  en  mettant  partout  Vff —  vv-^ivy  —  y  y  au  lieu  de 
*  ,  &  le  quarré  de  cette  (omme  au  heu  àcxx  y  8c  fon  cube  au  hea 
de  *•  » ,  &  ainfi  des  autres ,  (i  c'eft  x  que  je  veuille  ôtcr  ;  ou  bien  Ci 
c'eft^ ,  mettant  en  fon  lieu  v  -*-  ^ff—  x  x ,  &  le  quarré ,  ou  le 
cube  i  &c.  de  cette  fomme  au  heu  àtyy  ,  ou  jf  * ,  &c.  De  façon 
qu'il  refte  toujours  après  cela  une  équation ,  en  laquelle  il  n'y  â 
pips  qu'une  feule  quantité  indéterminée  x ,  ouj'. 

« 

!•  Puiiqu'on  a  l'équation  j(^=:^  xx  -^  vv  -^^  2vy  ^rjy  ,  on  fait  xx  = 
ff —  w  j^  2'vy — jy  ^  &  extrayant  la  racine  quarréc  de  chaque  membre, 
on  a  X  =  "^  Q —  'v'v  -h  ^*r;/— Tjk»  Oubîcn  on  fait  y  y  —  2'vy  -^  vv  == 
ff —  XX,  dont  les  racines  font  y  — 1/  =  Vff — xx  ,y=:.v^  v/ — jc  x. 

1.  On  fiippofè  que  la  droite  GAcik  celle ,  aux  points  de  laquelle  on 
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vient  de  le  voir  dans  le  Texte  de  M.  Descartes.  Or  il  arrive  /buvcnt 
qu'une  appliquée  à  une  courbe  fait  un  angle  oblique  avec  un  de  Ces  dia- 
mètres ,  comme  Fig.  143  •  l'appliquée  Cf  feit  un  angle  oblique  avec  le  dia- 
mètre P Fi  &  même  CB  fait  auffi  un  angle  oblique  avec  la  droite  AB  y  k 
kquelle  on  a  rapporté  la  courbe  C  E.  Dans  ce  cas  la  Méthode  ,  qui  eft  ici 
expliquée,  n'a  pas  lieu. 

j.  M*Descar.tes  dit  d*abord ,  qu'il  fuppofc  là  chofc  faite,  c'efià. 
dire  ,  cntr^autres  chofes  que  CP  coupe  à  afigles  di^oits  la  courbe  C£ ,  ou. 
ià  touchante  au  point  C.  Il  fêmble  cependant  >.  que  ibit  que  CP  coupe  à 
angles  droits ,  fbit  qu'elle  coupe  à  angles  obliqiies  la  couroe  C  £  3-  le  trian- 
gle CPilf  peut  être  redangle  en  Af  ,  &  donner  toujours  j^=:  a;  x  -^w 
^^  2VJ  ^  yy  y  &  par  confcquent  les  mêmes  valeurs  de  ;c  &  de  j>  :  ce  qui 

.  cft  vrai.   Maïs  M.  Descartes  appliquera  Art.  1.  3 .  ces  valeurs  de  x 

&  de_y  aux  feules  tangentes ,  &  il  ferâ^  connoître  les  conditions ,  avec  lef- 

^'    .     quelles  la  droite  CP  eft  toujours,  celle,  qui  coupe  la  courbe  CE  à  an- 
gles droits* 

. '  4.  Apiès  que  la  nouvelle  valeur  de  x  ou  de  ^  èft  trouvée  ,  on  la  fubfti- 

.  tue  à  I3  place  de  celle  des  deux  ,  qu'on  veut  faire  évanouir  dans  l'équation 

^'  de  la  coui^be ,  c'eft-A-dîre  dans  celle  qui  exprime  le  rapport  de  chaque 

.     '  point  de  la  courbe  C£  à  chaque  point  de  la  droite  GA  y^  l*on  fiibfKtuc, 

s'il  le  faut  y  le  quarré  de  la  valeur  de  x  ou  de  ^  à  la  place  àz  xx  ou  de 

y  y  ;  &c.  De  telle  forte  ,  dît  M.  Dcfeartes  ,  qu'il  refle  toûjiours  une  équai- 

tion  ,  dans  laquelle  il  n'y  a  plus  qu'une  feule  indéterminée  x  ^  o\xy. 

Cela  veut  dire  ,  que  àos  deux  indéterminées  x  ,  jf ,  il  n'en  reftera  qu'u- 
jac  :  car  dans  ces  équations  :  comme  on  va  le  voir  ,  les  indéterminées  v^ 
/reftent  toujours.  Pour  la  manière  de  fiibftituer  la  valeur  de  x  ou  de^  x. 
leur  place ,  les  Exemples  fliivans  la  feront  connaître. 

IL      M.      D  E  s  c   A  K  T  E    SL 

fi«.  Comme  fi  Fîg.  \^\.  CE  dk  uneellipfc,  &  que  M^  ibit  le 
*^'!  iègmcnt  de  fbn  diamètre  ,  auquel  C  M  fait  appliquée  par  ordre,  & 
qui  ait  r  pour  fon  côté,  droit  >  &  ^  pour  le  traverj&nt ,  on  a  pat  le 
13.  Th,  du  Liv.  I.  d'Apollonius  ,  AT jr  =  rj  —  kyy^  ^^^  ôtant 
XX  ,  il  refte^  —  vv  -+-  xvy  —  yy=^ry  —  \yy  y  ou  bien  yy 
^,rr^2,vyj^^,^v^,jr  é^^i  ^  rien.    Car  il  eft  mieux  en  cet  endroit 

de  confiderer  ainfi  enfemble.  toute  la  fomme  ,  que  d'en  faire  une 
partie  égale  à  l'autre.. 

Soit  ACG  une  cllipfe  ,  dont  le  côté  droit  ou  paramètre  fbit  r  5  le  côté 
traveriant  ou  diamètre.  AG ,  qy  Pabfcillè  ^Af  a, j'i  l'appliquée  CM^  at  > 
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G  M  fera,  f — /•  Maintenant  par  la  nature  de  l'cllipfe  ,  comme  le  dia- 
mètre G  A ,  gr  eft  à  fbn  paramètre  r  :  de  même  le  reââOgte  des  fegmen» 
G  M  y,  MA  da  diamètre  ,  lequel  reâangle  eft  ^r/- — ^^^jrî  cft  au  quarré 
XX  de  l'appliquée  CAt-  Doncx^  =sj  r^.'^  |-jr/.  Poiir  xjr  mettons  (k 
valeur  ,  Jb'equadoh  devient qjf  —  qvv  -^  ^qi/y  —  qyjt  z=zqry  -^  ryy^ 
Et  parceque  GA^q  eft  plus  erand  que  le  paramètre  r ,  rangeons  tous  ces. 
termes  d'uetjïieme  côté  y  de  forte  que  y//  ait  kr  fignc  -h  ,  dlvifons  tout  par 
q--r,le  quotient  cÇiyy  ^^ry^zqvy^^g^v'^  ^ff  ^  ^.      . 

M.  Defcartes  donne  plufîeurs  Règles  dans  cette  Geoipetrie ,  qui  de- 
mandent y  qu'on  égale  tous  les  termes  d'une  équation  à  zéro.    La  raifoa 

rhaque  terme  de 
terme  de  l^équa- 

tionjy'  —  2'ey^'^  ee-=^'à^^  qui  a.  (feûS  jracincs  égales  ,,  6n  découvre  fa. 
valeur  cherchée  de  -4P  ,  ^'./     ^      *'  ~  \  »* 


pour  laquelle  il  le  rait  ici ,  c'efl:  qu'en  comparant  Art.  5.  ch 
l'équation ^j.  -^try^zgvyj^ci^'v^^f^  /avee  chaque  Wr 
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Toutde-mcme.fi  C£  Fig.  1-51.  eft  Fa  ligne  courbé  décrite  par r«s 
le  mouvement  dune  parabole  en  la.  façoti  ci-deflus  expliquée,  &***" 
qu'on  ait  pofé  b  pour  G  Ay  c  pour  KL,  S>cd  pour  le  côté  droit  du 
diamètre  KL  en  la  parabole.  :  l'équation  qui  explique  lé  rapport, 
qui  eft  entre  x  Scy  cftjy  •  —  ifjyjf  ^—c  dy  •+-  Ùcd-*-  dxy  =  o ,  d'oii 
otant  *  5  On  a  y  *"  —  hyy  —  cdy  •+■  bcd  4-  dy  ^  Jf — w-^  2vy 
~-yy  y  èc  remettant  en.  ordre  ces  termes  par  lè.moyen  de  la  multi^- 
plication  ^  if  vient. 

.   4-'bcd^      — '2bBc'd\- 
2^  —  2b f  ^bb     ^y^  >y^  ^ccdd  7 y/—  2bccddy.^ bhcdd=:n^^ 

2ddvj     —  ^^iT    V 

+  ddvvV 

ôc  ainfî  des  autres. 

* 

La  courbe  CE  Fig.  i  j  x.  eft  la  même  que  C  E  de  Figure  y  7;  dônr  nous 
ftvonsi  parlé  Part.  I.  Sed.  4.  Art.  3.  §.  u  n.  6,  qui  eft  décrite  par  l'inter- 
jfeâicm  de  la  Règle  GL  &  de  la  parabole  droite  KC.  Nous  en  avons. encore 
parlé  Part.  i«  SeA.  3.  Art.  i-.Ex..i., 

L'équanoa^*— ^j>^  -s.  edy  ^  hcd  ■*■  dxy=s  a  Ce  trouve  de  cette 
manière; 

Nommons  GAy  es  KL,  es  le  paramètre  ds  la  parabole  KCydiAB^ 
X:=CMt,CByy:=^AMi.G M=  ^  — >  Les  triangles ièmblables  GMG^ 

Pp*  iii 
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CBL  donnent  cette  Analogie  >  GM^b — y:  CM^  x::  CB^y-  bl. 
P^,quiétantaJQÛtéàKL,r,  fait.iC5==^-i^^  OrparlanattS 
re  delà  parabole jr*-—*/.r'^  ri/ H-^^rf-4- 1/^7==  <7.  La dîficrence d^ 
cette  équation. &  de  celles  qtf-en  a  txxuivies  dans  les  deux  endroits  qu*on  à 
citez  ,  n'eft  que  d^ns les diâbrentes  lettres,  avec  leicpteUes  les  valeurs  des 
quantitez  données  «  ont  été  exprimées* 

^  Dans  cette  équgtfion  pour  x  mcatz  fa  valeur»  çlle fe  chan/wera  «1  celles 
ciy^ — byy — €dy^rvcd=z — dy  V ff—  n^v -♦- ^"vy -^>>.  -  ^ 

.   Qùarrez  dbaque  ijiembte ,  &  guettez  tous  les  c^tmÈs  du  même  côté 
pour  avoir 

y  —  ^^jf«  ^  bby^  ^  ccdâyy     — 2buddj^bbccid  =  Oi 

'^ddy^    — 2àdvy^ — ddjfyy 

^  ddvvyy 

"^       IV.      M.    D  E    s   C    A   R   T  E  s, 

*  •  •       •  •  * 

Même  encore  qiiè  les  points  delà  ligne  courbe  ne  {è  rapportai 
(ênt  pas  £n  k  façon  <jue  j'ai  dit ,  à  ceux  d'une  ligne  droite  \  mais 
en  toute  autre  façon  qu'on  fçauroit  imaginer  3  on  ne  laiflè  pas  de 
pouvoir  toujours  avoir  une  telle  équation.  Comme  fi  Figure  150. 
C  £  eft  une  ligne  qui  ait  tel  rapport  aux  trois  points  F ,  G  y&cJ^ 
que  les  lignes  droites  tirées  de  chacun  de  ces  points  comme  C,  juf- 
quesaupointF,  furpaffent  la  ligne  FA  d*une  quantité,  qui  ^  - 
certaine  proportion  donnée  à  une  autre  quantité,  dont  G  A  furpaflè 
les  lignes  tirées  des  mêmes  points  juives  à  G.  Fai(ôns  GA  =  h 
AF^=e ,  il  prenant  à  difcretion  le  point  C  dans  la  courbe ,  que  la 
quantité  dont  CF  furpaflèF^,  foita  celle  dont  G  ^  furpalïè  GC, 
comme  </  à  ^ ,  en  forte  que  fi  cette  quantité  qui  eft  indéterminée  fè 
nomme z ,  F^  eft  c  -»-  z ,  &  GC  eft  ^  —  Jz.  Puis  polànt  MA  = 
y ,  G  M  eft  b  —y ,  &  FAf  cû  r  -Hjy  j  3c  à  caufe  du  triangle  redan- 
gle  CUG^  ôtant  le  quatre  de  GJWduquarré  de  G  6',  on  a  le 

^uarré  de  CM ,  qui  eft  5^  z  z  —  x  ^  "*"  ^  ^^  —JJ^-  Puis  ôtant  le 
<juarré  de  FM  du  quarré  de  FC,  on  a  encore  le  quarré  de  CyWen 
d'autres  termes  ,  a  {avoir  zz-^  %cz-^  t-cy  -^  yy.  Et  ces  termes 
^tant  égaux  aux  precedens ,  ils  font  connoître  y  ou  MA ,  qui  eft 
zbdd^zcdd **  &iubliituant  cette  tomme  au  lieu  de^ 
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dans  le  quatre à^CM,  on  trouve  qu'il  s'exprime  en  ces  termes Fi«^ 
,.,,r...^,....^^^,c^i^^.^.ic*,.  _yy^    p^  àppolant que  la  Ugiie **" 

droite  TC  rencontre  la  courbe  à  angles  droits  au  point  C ,.  &  fai- 
{ant  PC=:s,  &cPA  =  v  comme  devant,  PJH  eft  fv-^y  s  &à 
caufè  du  triangle  re<Stangre  PCM ,  on  a  Jf —  i;v+-  zvy  — yy 
pour  le  quarré  de  CM  3  ou.  derechef  ayant  au  Heu  de  j»  &bftitué  la 


zéeddx,  -~  tbedtK  —  2«dd 


vx,    — 


îbmme  qui  fui  dï  ég^le ,  il  vient  zz  •  — t-dr+cTe — 

'Jfe^-'ddi''^^  '""""""  '""^"^  ''"''"-  =^  '^  ?o^^  Nquatioa q«ie  nous 
cherchions. 

■ 

On  a  ¥A:=c ,  &  Pfexccz  dontCFfurpafic  J^^cfta  î  amfi  CFeft  «  +  r. 
De  plus  eoîrtmc  W  eft-  àt  ^  j  de  mane  «  exce^  de  C^F  ftr  F^  cft  i  ^ 

cxccz  de  <S^-  for  GC  ;  ainfi  G  A  étant  ^,  C<?  cft  Ç^  —  î^  =  ^  --  ^. 
Puifque  i»^  efï _y  ,  GMtÇt ^  — jr ,  &  FA/.eft  g-»-> 

Maintenant  dans  le  triangle  r-e<5tang!c  CMG  y  cM*  =i  CG*  — G  M*-=^ 
~z.a  —  ^z.^  2hy  — y  y.    Et  dans  le  triangle  rec^kngjie  CMF  ^  CM* 


dd 

2^z.'Jh2by=.z,z-\r2cz,  —  2cy  i  ordonnons  les  iarwssçwa:  avoir  2  by 

,     .-  . ddx.x.  -h-3  cddx^—etx.x.-i'ibdéx,    „  .:_^  dds^K  •*- zeddx.  —  *ex.x,  + zhdet. 

-»-  -*  'y— Trz^ '^ 2bh+zcdd • 

Après  cela  on  lubftituë  cette  valeur  de_y  à  là  place  dans  celui  que  l'on 
veur  des  quarrez  de  CM\  comnïe  dans  le  premier  4^  *  *  ■—  ^^  ■+"  2hy 
-^  yyy  ce  qui  produira  J^««  —  ^^  -4-  ''"'^"'''  *  ^^'"'"^^u/^'^Td 
t-^^^'^"-  —  yy.     Oh  réduit  les  fraétibns  a  même  dénomination  ,  &  il 

vient  CM*  =  ''''■'''•'Td'dVc'/f''"^''"''^  -  yj'  On  ne  réduit  pas 
— y  y  à  la  même  dénomination  que  les  autres  termes  ont ,  parcegue  cette 
valeur  de  CM*  fera  bientôt  comparée  avec  une  autre  valeur  de  CM*  oii 
il  y  aura  auffi  —  yy  ,  &c  ces  deux  termes  ^ffeccront. 

Car  dans  le  triangle  reftangle  PMC  onzlcM*  =  CP*—  Fm^  =:ff 
—  vv  ^  2Vy  — yy  ^  comme  on  l*a  trouvée  dès  le  commencement  de  cet- 
te Sedion  ,  où  l'on  a  nomrné  T?C  ^  s  ;  FA  ,  v  ;.  AM,  y;  MP,  v  —  y  5 
de  forte  que  l*on  peut  comparer  ces  deux  valeurs  de  CM*  ^If —  'vv-^^x  vf: 
-yy  =  '''^'^"^"îîr^;'/'^-"'^^"'"-. y '-  Metterpour^  â  valeur 
''''^'lwU;;iî^''^>  dans/.-  w^^vy  ^ yy  /  vous^trou^ 

vere7     (T "VV    "*"^^^^^-+-  2cd  dvn^-^  fe'vzz  -l-  ih  de%f  z    ^_^       „    ^_^     hdddjf 

■>-  hddvTj   -h     cddff —   cddyy   ^    aa'vzx    -H    zcddvz    —    eevx.x,    -h    zbdevx, 
^  h  d  d  -^  4  d 

--yy  —  cM  •  

Vous  jpouvez  à  prefent  comparer  encore  \cs  deux  valeurs  de  CM*  > 
réduites  a  même  dénomination  >  en  fupptimant  les  dénominateurs  corn- 
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muns#   Enfiiitc  rangez  tous  les  termes  d'un  feixl  côté.  Enfin  dîvifèz  par 

bdd  -^eee^^cev  —  ddv  ,  &  vous  aurez  l'équation  de  M.  Defcartes  z,  z> 

V.     'M.     D  E    S  C   A   R  TE    S, 

Or  après  qu'on  a  trouve  une  telle  équation  y  au  lieu  de  s  en  fer- 
vir  pour  connoître  les  quantitez  x  ,o\iy  p  ou  z  ^  qui  font  déjà  don- 
nées y  puiicjue  le  point  C  eft  donné  y  on  la  dok  employer  à  trou- 
ver V  ouf  y  qui  détermintnt  le  point  P ,  qui  eft  demandé* 

Dans  les  trois  Figures  i  jo.  1 5 1.  1  j z.  U  ligne  AG^Îï  donnée  de  pofî- 

y*®]  tîon ,  le  point  C  eft  auffi  donné  ,  puifqu'il  eft  pris  k  volonté  :  c*cft  pourquoi 

151'.  la  perpendiculaire  CM=2  x  abbaiilee  du  point  C  fur  la  droite  AGcA  con- 

•*^'  nue  &  par  confequent  donnée.  La  perpendiculaire  CM  détermine  le  point 

M  y  d'ailleurs  le  point  A  eft  donné  j  ainfi  la  droite  AM-zziy  eft  encore 

donnée.  De  même  Fîg.  i  yo.  le  point  F  eft  auflî  bien  donné  que  les  points 

C ,  -rf  5  on  connoît  donc  les  droites  CF  ^  TA  ,  &  l'excez  z, ,  dont  ÇFfur- 

paiïc  FA.  Vi  eft  donc  vrai  que  les  trois  quandtez  x  ^y^  ;?:;  font  connues  ,  dès 

<}ue  le  point  C  â  été  choifî. 

On  fe  fervira  donc  des  dernières  équations ,  qui  conviennent  aux  Figu- 
res ,  1 50.  1 5  j.  1 5 1.  ou  pour  trouver  AV  ==  v ,  ce  qui  donne  d'abord  le 
point  cherché  P  s  ou  pour  trouver  ÇP=zs  y  laquelle  étant  connue ,  on  n*a 
qu'à  ouvrir  fon  compas  de  la  longueur  de  j  ,  mettre  un  de  fes  piez  fur  le 
point  C  ,  &  couper  avec  l'autre  la  droite  A  G  en  P ,  ce  qui  déterminera 
encore  le  point  cherché  P.  Mais  comment  fe  fert-on  de  ces  dernières  équa- 
tions ,  pour  trouver  le  point  P  ,  qu'elles  doivent  faire  connoître  ?  c'eft  ce 
qui  s'expliquera  ,  Art.  3 . 

Article    IL 
Fondement  de  la  Méthode  pour  mener  Us  tangentes  des  courbes. 

M.    Descaktes. 

ET  à  cet  effet  il  faut  confidererj  que  Ci  le  point  P  eft  tel  qu'on  le 
defire,  le  cercle  Figure  153.  dont  il  fera  le  centre  ,  &  qui 
«»•  paflera  par  le  point  C ,  y  touchera  la  ligne  courbe  CE  fans  la  cou- 
per :  mais  que  fi  ce  point  P  eft  tant  foit  peu  plus  proche  ou  plus 
éloigné  du  point  A ,  qu'il  ne  doit ,  ce  cercle  coupera  la  courbe  non 
Seulement  au  point  C  ,  niais  aulïi  nccciïàirement  en  quelqu  autre. 

Puis 
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Puis  il  faut  aufTi  confiderer  ,  que  lorfque  ce  cercle  coupe  la  courbe  ]'"• 
CE,  réquation  par  laquelle  on  cherche  la  quantité  ^  ouj»  ,  ou 
quelqu'autre  femblable  ^  en  fuppofànt  PA&cPC  être  connues, 
contient  neceflairement  deux  racines ,  qui  font  inégales.  Car  par 
exemple  Ci  ce  cercle  coupe  la  courbe  aux  points  C  Ôc  E,  ayant  tiré 
E  j^  parallèle  ï  C  M  3  les  norhs  des  quantitez  indéterminées  x  & 
y  conviendront  aurn  bien  aux  lignes  E^&c  ^A  ,  qu'à  Cik/ôc 
M  A  y  puis  P  £  eft  égale  à  P  C^  à  caufo  du  cercle  5  fi  bien  que  cher^ 
chant  les  lignes  iSj^&.j^^parP£  àtPA  qu'on  (uppofc  comme 
données ,  on  aura  la  même  équation ,  que  fî  on  cherchoit  C  M 
de  M  A  par  PC ,  P  A.  D'où  il  fuit  évidemment  que  la  valeur  de 
X  ou  dejy  ,  ou  de  telle  autre  quantité  qu'on  aura  fuppofèe  ,  fera 
double  en  cette  équation ,  c'eft- à-dire  qu'il  y  aura  deux  racines  iné- 
gales entr'elles  \  &  dont  l'une  fera  G  M,  l'autre  E^,  Ct  dç&.  x 
qu'on  cherche  \  ou  bien  l'une  CcrzMA ,  &  l'autre  -^A  yfi  c'eft ji 
&  ainfl  des  autres.  Il  eft  vrai  que  fi  le  point  EneCc  trouve  pas  du 
même  côté  de  la  courbe,  que  le  point  C ,  il  n'y  aura  que  l'une  de 
ces  deux  racines  qui  foit  vraie ,  &  l'autre  fora  renverfée ,  ou  moin- 
dre que  rien.  Mais  plus  ces  deux  points  6*  ,  &  £  font  proches  l'un 
de  l'autre ,  moins  il  y  a  de  différence  entre  ces  deux  racines  j  & 
enfin  elles  font  entièrement  égales ,  s'ils  font  tous  deux  joints  en 
un ,  c'eft-à-dire  fi  le  cercle  qui  paflè  par  C^  y  touche  la  courbe  CE 
fans  la  couper. 

^  I .  Toute  ligne  courbe ,  qui  n'eft  pas  un  cercle  ,  peut  être  coupée  par 
quelque  cercle  au  moins  en  quatre  points  difïèrens.  Soit  <i6nnée  la  courbe 
CAé^é^y  Fig.  153.  dont^P  eft  l'axe.  Du  point  iVf ,  de  llntervale  Me 
décrivez  le  cercle  acaii  y  il  coupe  la  courbe  CAaa  aux  deux  points  a  y 
M  d'un  côté ,  &  aux  deux  point  i ,  /  de  l'autre.  Du  même  point  M  &  de 
i'intervale  M  d  décrivez  im  autre  cercle ,  il  toucKc  la  même  courbe  au 
point  d  ^  &  la  toucheroit  encore  de  l'autre  côté  entre  C  &cE  ,  fi  on  avoit 
achevé  de  décrire  toute  fi  circonférence.  Et  fi  du  même  centre  M  on  dé- 
crivoit  un  cercle  ,  dont  le  rayon  fût  moindre  qacMd,  ni  il  ne  toucheroit» 
ni  il  ne couperoit  la  courbe  CAaa.  On  peut  auiS  prendre  plufieurs  autres  • 
centres  hors  de  l'axe  ^  P ,  au  dedans  de  la  courbe  &  décrire  des  cercles 
dont  les  uns  toucheront  la  courbe  en  un  fcul  point ,  fins  la  toucher  ou 
couper  ailleurs  ;  les  autres  la  toucheront  en  un  point ,  &  la  couperont  en 


ÏJ5 


fie« 
IÎ4 
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^^^'  en  deux  i  k&autrçsi  la  couperont  en  deux  ou  trois  points  &nsla  toucher}; 
d'autres  enfin  qui  ne  la  toucheront  &  ne  la  couperont  du  tout  point.   II  y 
a  même  des  courbes ,  oui  peuvent  être  coupées  ou  touchées  par  un  cercle 
en  un  plus  grand  nomope  de  points  j  çQmme  on  le  vferra ,  Liv.  3  .Part*  u 
$çâ.  %.  Exemple  6. 

2.  Lorsque  plufîeurs  cercles  «r  4^ ,  h.  if  font  décrits  d'ofl  même  centre- 
JM  j  plus  lç9  raypM  font  coyarta ,  plus  les  points  d'intcrfcdion  font  près  Pun. 
de  Tautrç ,  lorfqu'ils  font  pris  du  même  côté  Ac4  /  plus  les  rayons  ,  qui- 
vont  du  centre  aux  points  d'înterfèftion  font  auffi  près^^tun  de  l*autre. 

£ne&t  lea  points  ^ ,  è  font  plus  près-  Vxm  del^autre ,  que  les  points  a  ^ 
#  5^  &  ks  t^tyonj  Mk  y  M^  plus,  près  que  les  rayons  Mjê  >  Af  «•  £t  lorfque 
le  cercle  touche  la  coivhe  en  d  ^  \c9  deux  points  dlnterfeékion  n'en  font 

3u'un  d  ,  &  Içs  deux,  tayons.  n'en  font  qu'un  M  d  :  c'eft-à-dire  que  le  point 
du  contad  peu?  être  confideré  comme  deux  points  dlnterfeâioa ,  qui. 
concourent  en  un  même  endroit ,  &  le  rayon  Atd  comme  deux  rayons,,, 
qui  font  Pun  for  l'autre. 

l.  Dans  l'endroit ,  ou  un  cercle  touche  une  courbe  ,  la  tangente  de  la^ 
courbe  efl  la  même  qjue  celle  du  cercle  :  mais  dans  l'endroit  ^  où  ïc  cercle 
coupe  une  courbe ,  la  tangente  de  la  çoùrbç  eft  diiferente  de  U  tangente 
du  cercle  ,  &  ces  deux  tangentes  fe  coupent.  Soit  Fig.  1 54.  la  parabole 
dAr  y  &cd{i  point  C  comme  centre  décrivons  le  cercle  dip  y  qui  touche 
la  parabole  c«  // ,  &  la  coupe  en  ^  &  r»^  Confiderons  encore  ici  les  courbes, 
comme  dçs  polygones,  d^unje  infiniîté  de  cotez  infiniment  petits  ort  ^Al^yz,^. 
Sec.  ^b  y  igr  p^^y  ^^^  Au  point  d  y  ou  k  la  Islgne  droite  infiniment  petite 
0dh  ,.  le  cercle  touche  la  pacabole ,  Se  le  point  adi  cîk  commun  au  cercle 
&  à  la  parabole  ,  donc  la  tangente /i  e  ,  qui  n'eft  autre  chofo  ,  que  le: 
point  ^dè^  prolongé  de  part  &  d'autre  >,  eft  commune  aux  deux  courbes. 

Au  point  h^,,  ou  aux  lignes  infiniment  petites  ghi  ^Ihk  ,  le  cercle  cou^ 
pe  la  parabole ,  parceque  la  ligne  ghi  du  cercle  coupe  la  ligne  Ihi  de  la^ 
ptrabole  >  donc  la  tangente  nmdn  cercle  >  qui  n'eft  autre  chofo  ,  que  le 
petit  côté  ^/  prolongé  en  ;^  &  ;» ,  coupe  la  tangente  0^  de  la  parabole .  quit 
n!eft  autre  chofo  que  le  petit  côté  k  l  prolongé.    On  dira  k  même  chofo. 
a^  point  r  ,.  oà  les  tangentes  st^uxk  coupent  encore. 

Ce  que  Ton  vient  d'expliquer  touchant  un  cercle  &  une  autœ  fonte  de 
oourbes  >  fo  doit  attendre  de  deux  cercles  &  de  deux  courber  quelconques» 
qui  fo  touchent  ou  fè  coupent. 

4.  La  ligne  Ci  éréc  du  centre  C  au  point  <^  du  contaft ,  eft  perpendi- 
culaire à  la  touchante  edfàxi  cercle  :  elle  fera  donc  auffi  perpendiculaire: 
^  a  la  touchante  de  la  courbe  ,  que  le  cercle  touche  ea  ^db.  j.  puifoue  la: 
touchante  de  cette  courbe  eft  alprs^  la  même  ,  que  la  touchante  e  df  du. 
cercle.  C'eft  pour  cela  que  M  Defoartcs  avance  ,  que  fi  le  point  P  des^ 
iigures  lyo.  i^itijx,  çft  tel  qu'on  le  defire  >  c'd^a-dire  fi.laligncPC 
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idR:  perpendiculaire  à  la  touchante  des  courbes  ACGzii  point  C  ;  le  cercle,  Fi  a. 
dont  le  point  P  fera  le  centre  ,  ôc  qui  pai&ra  par  C ,  y  touchera  la  ligne  '^^ 
courbe  CE ,  iâns  la  couper* 

Toute  la  Méthode ,  dont  on  parle  îcî ,  pour  tirer  ks  tangentes  des  cour-- 
bes  ,  confifte  donc ,  le  point  C  étant  donné ,  à  trouver  fiir  la  droite  auflî 
donnée  AG  le  point  P  ,  qui  fbit  le  centre  d'un  cercle  ,  qui  touche  la  cour- 
be ,  dont  on  cherche  la  tangente  ,  au  jpoint  C.  Car  alors  la  drcHte  ,  qu'oîi 
tirera  par  le  point  C  perpendiculaire  a  P  C ,  fera  tangente  du  cercle  ,  Ce 
par  confequent  de  Pautre  courbe^ 

Maintenant  il  nous  Éiut  examiner ,  qu'eft-ce  qu'il  arrive  de  particulier, 
lorfque  le  cercle  décrit  du  point  P  ,  de  llntervaïc  PC ,  touche  la  courbe 
CE  en  C.   Le  voici. 

y.  En  premier  lieu  Fig,  153.  que  le  cercle  EC  décrit  du  centreP  coupe 
la  courbe  AE  aux  deux  points  Cy  E  i  abbaiflèz  CM ,  E^perpendiculai* 
resfur-rfPî  fok  AP,  ^  î  lesrayonsPC,  PE  ,  i  s  les  coupées -irfjg^,  AM^ 
j$  les  ordonnées  E^,  CM^  x^  on  aura  PAfrrr^ — ji  PQ^=:0 — j. 
Maintenant  dans  le  triangle  PCAf ,  vous  aurez  pc*  >  hb:=2xx  ^  am  — 
jsy  ^yy  î  &  dans  le  triangle  PEQ^  vous  aurez  TÊ*  y  bt  :=z  xx  •+•  sm 

Ces  deux  équations  étant  les  mêmes ,  on  en  tirera  les  mêmes  valeurs  de 
x^iVbb'—^a'^  2ay  —  yy^  &dc/  =  ^ — Vbb-^xx.  Detellefbr^ 
te  pourtant  que  les  deux  valeurs  de  x  exprimées  par  V  bb  —  aa  h-  2  m  y 
— yy  font  inégales  entr*elles ,  parceque^ ,  qui  les  compofe ,  eflplus  gran- 
de au  point  M  y  qu'au  point  Q.  De  même  les  deux  valeurs  de  y  expri- 
mées par  ^  —  ^  bb  —  xx  font  inégales  entr^elles ,  parceque  x  qui  en  eft 
partie  y  eft  plus  grande  au  point  M  qu'au  point  Q. 

On  voit  en  fecond  lieu  ^  que  comme  plus  les  points  C ,  E  s'approchent» 
moins  les  ordonnées  CMy  £  ^>  ou  les  abfeiffes  A  M  »  AQ^  font  differentes 
^n  grandeur  9  loriqu'enfîn  les  points  C  y  E  k  rencontreront ,  &  n'en  feront 
plus  qu'un  5  alors  E  Q^  fera  fur  CM  Se  lui  fera  ^ale  ,  AQ^  s'ajuflera  fur 
AM  &c  lui  fera  égale  5  &c  les  deux  valeurs  tant  des  appliquées  que  des  ab- 
feiifes  feront  égales.  Mais  les  points  C  y  E  fc  trouvent  l'un  mr  Tautrc, 
comme  on  Ta  vu ,  lorfque  le  cercle  décrit  du  point  P  &  paflant  par  le  point 
€  touche  la  couibe  dont  on  cherche  la  tangente  :  donc  lorfque  le  cercle 
décrit  du  point  P  P^r  le  point  C  touche  la  courbe  ,  je  peux  confîdcrer  Pap-; 
pliquée  8c  l'abfeifie  de  la  courbe  qui  répondent  au  point  C  >  comme  deux 
appliquées  égales ,  &  comme  deux  abfeiffes  aufli  égaies. 

é.  De  UiTfuit ,  que  dès  que  je  foppoferai  Figures  i  yo.  151.  i  j  i,  que  Fi«^ 
CM  y  XfKMAMyy  ont  deux  valeurs  égales  chacune ,  ou  que  Téquation,  'î®* 
qui  exprime  le  rapport  du  point  Cà  la  ligne  droite  A  G  y  contient  deux  î{^* 
racines  égales  de  CiH ,  ou  de  .^  AT;  par  là  je  détermine  CP  à  être  le  rayon 
du  cercle^  qui  a  pour  centre  le  point  P  ^  &  qui  touche  en  C  la  courbe  AE: 
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ou  5  ce  qui  cft  le  même  ,  je  détermine  la  ligne  PC  z  être  cjelle  qui  coupe 
à  angles  droits  la  courbe  AE  en  C ,  &  la  tangente  du  cercle  &  delà  cour- 
be au  point  C  qui  leur  eft  commun.  De  forte  que  dès  que  CP  fera  connue. 
&  tirée  au  point  Ç  ,  la  perpendiculaire  qu'on  tirera  par  le  point  c  fur  CP^ 
fera  la  touchante  cherchée  de  la  courbe  AE, 

7.  Nous  allons  voir  Art.  3 .  comment  on  opère ,  après  qu'on  a  fuppofé> 
que  l'équation  ,  qui  exprime  le  rapport  du  point  C  à  la  ligne  droite  A  6 
contient  deux  racines  égales  entr'cllcs.^Mais  il  faut  remarquer  ici  que  par 
ces  deux  racines  on  n'entend  pas  les  deux  racines  qui  fe  trouvent  en  toute 
équation  qui  contient  le  quarré  de  Tinconnuc  ,  à  qui  ces  deux  racines  con- 
viennent ,  comme  lorfque  de  l'équation  ii^zzizxx  -^aa  — 2ay^yy,  oii 

y  y  2ay  -^  a  a  z=L  hh  —  xx  ^  j'extrais  les  deux  racines  y  =1  ii  ±: 

V bh^^xx*  Car  ces  deux  racines  font  indépendantes  de  la  fuppofîtion, 
que  les  deux  ordonnées  CM,EQ^y  Fig.  153.  fe  reiiniflènt  en  une  feule, 
elles  font  toujours  inégales,  &  fouvent  •  l'une  pofitive  >  l'autre  négative. 
Au  lieu  que  les  deux  racines  dont  on  parle  ici  font  toujours  égales  entr'el- 
les ,  toujours  du  même  côte  d'un  diamètre ,  &  par  confequent  toujours  ou 
toutes  deux  pofitives ,  ou  toutes  deux  négatives  en  même  tems. 

La  racine ,  que  M.  Descartes  appelle  renverfëe ,  ou.  moindre  que 
rien  ,  c'eft  celle  qu'on  appelle  ordinairement  négative  ou  faufle ,  dans  la- 
quelle ou  toutes  les  quantitez  qui  la  compofent  ,  ont  le  figne  -^  ,  ou 
celles  qui  ont  le  figne  —  font  plus  grandes  que  celles ,  qui  ont  le  figne  -w 
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Suite  de  la  Méthode  four  mener  les  tangentes  des  courbes^ 

I.      M.     D  E   s  c  A  R  TE   s. 

E  plus  il  faut  confiderer ,  que  lorfqu'il  y  a  deux  racines  égales 
en  une  équation  ,  elle  a  necefïàirement  la  même  forme ,  que 
fi  on  multiplie  par  (ôi-même  la  quantité  qu'on  y  fuppofeêtre  incon- 
nue ,   moins  la  quantité  connue  qui  lui  eft  égale  ,  &  qu'après  cela 
fî  cette  dernière  fomme  n*a  pas  tant  de  dimenHons  que  la  précé- 
dente 3  on  la  multiplie  par  une  autre  fomme  qui  en  ait  autant  qu'il 
lui  en  manque  ,  afin  qu'il  puifle  avoir  fèparément  équation  entre 
chacun  des  termes  de  l'une  ,  &  chacun  des  termes  de  l'autre. 
Comme  par  exemple  Je  dis  que  la  première  équation  trouvée  ci- 
•  ^r/.T.  defliis ,  *  à  favoir jyjv  +^"^-^^^_2tJ:rLZif  doit  avoir  la  même  for- 
***«•!'  me  que  celle  qui  fè  produit  en  faifant  €■=.  y  ^  multipliant^  —e 
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par  foi-même  ,  d où  il  vient yy  ^  zej^-^  ecy  en  forte  qu'on  peut ^ J J 
comparer  feparément  chacun  de  leurs  termes,  &  dire  que  pui{que  le 
premier  >  qui  eft  ^y  eft  tout  le  même  en  lune  qu en  lautre ,  le 
fécond  qui  eft  en  lune  -  ^^^t—  eft  égal  au  fécond  de  lautre  qui 
eft  —  tey  i  d  où  cherchant  la  quantité  v ,  qui  eft  la  ligne  P^ ,  on 
2iq)  =  e  —  ^^"^7''>ou  bien  à  caufe  que  nous  avons  fuppofè  e  égal 
àj ,  on  a  V  z=.y  —  -  j  -h  ir.  Et  ainfi  on  pourroit  trouver  s  par  le 
troi/îéme  terme  ^^  =  'LH^LzSl^  mais  pourceque  la  quantité  v  déter- 
mine aflez  le  point  P  >  qui  eft  le  feul  que  nous  cherchions ,  on  n  a 
pas  befbin  de  paflcr  outre. 

Je  pofe  y  •=.  e  y  ou^— ^=  o  5  dans  cette  équation  y  eft  regardée 
comine  inconnue ,  parceque  pouvant  reprefcnter  toutes  les  droites  ou  cour 
pécs  A  M  prifès  depuis  le  fommct  A ,  elle  eft  indéterminée  :  maïs  dans 
chaque  opération  dès  que  le  point  C  eft  pris  à  volonté  ,  ^  Af = j^  eft  déter- 
minée &  connue-  Enftiîte  je  fais  le  quarré  de  j'  —  ezzz  0  ,  qui  eft  ^  jp  — ^ 
2ey  -^  ee  z=r,  0^  iL  qui  contient  certainement  deux  racines  égales.  D'un 
autre  côté  l'on  fuppofè  que  l'équation  y  y  -+■  ÎIl^lJîJLy  ^  ^^'^-jilf  ^on^ 

tient  auffi  deux  racines  égales  :  donc  les  deux  équations  étant  égales  en- 
tr'elles  5  puifqu'elles  font  égales  chacune  à  zéro  3  &  les  premiers  termes  y  y, 
y  y  des  deux  équations  étant  encore  égaux,  les  féconds  termes  ±lIIZLîll?y' 

—  2e y  ,  dans  lefquels  la  quantité  y  efl  multipliée  ,  feront  auffi  égaux  f 
d'autant  plus  que  l'indéterminée  v  peut  rq)refenter  une  grandeur  telle  qu^it 
eft  neccf&ire  ,  afin  que  ces  deux  féconds  termes  fbîent  exaAcmcnt  égaux,. 
Il  en  eft  de  même  des  deux  troifîémes  termes  -^  ee  ^  ±J22m£^  dans  lef^ 


^T-'' 


quels  j' ne  fc  trouve  pas  5  à  caufe  que  les  deux  indéterminées  1/ ,  s  peuvent 
avoir  la  valeur  necefïaire  ,  afin  que  ces  deux  termes  fbient  auffi  égaux. 
Je  puis  donc  égaler  les  féconds  termes,  &  avoir  —  -?  ^^  =  ^^^y--^  ^^^^ . 

je  multiplie  tout  par  jT — r,  &jefaîs — 'jqey-h  2eryz=zqry — 2qvy^ 
je  divifè  tout  parj',  il  rcfte  —  2qe^  2 et  '=^  qr  —  2qv  ;  2q'v=z  2qe 
—  2fr  -{-qr  ',  ]c  divifè  tout  par.  i gr ,  le  quotient  efti;  =ze  —  U^Xf^ 
Je  fubftituë^  pour  e  qui  lui  eft  égale  ,  il  vient  v  =:y  —  ^^i^r.  ; 

Comme  C  iïf ,  y  eft  donnée  dès  qu'on  a  déterminé  le  point  C  ,  on  fait  la 
valeur  de  v  =  AP  :  ainfi  on  trouve  le  point  P,  &  l'on  joint  CP.  Et  la 
ligne  CP  ayant  été  trouvée  par  des  équations  dans  lefquelles  on  fîippofbic 
[ueCMy  y  avoit  deux  racines  égales ,  elle  a  les  conditions  requîfes  pour 
ître  le  rayon  d'un  cercle  ,  dont  le  centre  eft  P  ,  &  qui  touche  la  courbe  A  E 
en  C  y  d*ou  il  fuit  que  la  ligne  droite  ,  qu'on  mènera  par  le  point  C  perpen- 
diculaire fur  P  C  eft  la  touchante  cherchée  de  la  courbe  ^  £  au  point 
donné  C  ,  Q^q    iij 


\ 
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•  jirt.v     Tout  de  même  la  iêconcle  équation  trouvée  *  ci-dcSas,  à  {avoir 

'i^  .-.^f4i{^     -t^^hed^    --ibbei 


^^jedy     -t-^bedy    "—ibbed^ 

^iiS  ^2iiv\  ^id(r  \ 


{  Je  l'appelle  A  )  doit  avoir  la  même  forme  »  que  la  (bmme  qui  Ce 
produit  lorfqu'on  multiplie  ;:;  ^2ey-¥-<f  j^ /*-*•//  -^ggyy  -*-*»/■*• 

O  -4-  #**"*.(  Je  l'appelle  B  )  de  façon  que  de  ces  deux  équa- 

rions  j'en  tirç  fîx  autres ,  qui  fervent  à  conncntre  les  fîx  quantitez^ 
gih  >  i  >  'Vy  ^f.  IXoù  il  eft  fort  aifé  à  entendre ,  que  de  quelque 
genre ,  que  puiH^  être  la  ligne  courbe  propofëe  >  il  vient  toujours 
par  cette  façon  de  procéder  3  autant  d'^uations ,  qu'on  eft  obligé 
de  {iippofer  de  quantitez ,  qui  (ont  inconnues.  Mais  pour  démêler 
par  ordre  ces  équations ,  &  trouver  enfin  la  quantité  v  qui  eft  la 
ièule  dont  on  a  befbin  »  &  à  l'occafion  de  laquelle  on  cherche  les 
autres  :  il  faut  premièrement  par  le  fecond  terme  chercher  / ,  la 
première  des  quantité?  ûicomiuës  de  la  dernière  (bmme  3  de  on 
ia:ouve/==  xf^xb, 

Puis  par  le  dernier  il  faut  chercher  k  la  dernière  des  quantitez 
inconnues  de  la  même  lomme ,  &  on  trouve  >♦  =  -^; — • 

Puis  pax  le  troi/iéme  terme  il  faut  chercher^  la  feconde  quanti- 

té  3  &  on  a  Jf^  =:=  jee-^^hc'^  icd-^hb^dd. 

Puis  par  le  pénultième  il  faut  chercher  h  la  pénultième  quantité, 
qui  eft  h*  =zùkaii^£h£JU,  Et  ainfi  il  faudroit  continuer  fui- 
vant  ce  même  ordre  jufques  à  la  dernière ,  s'il  y  en  avoit  davanta- 
ge en  cette  fomme  ;  car  c'eft  chofe  qu'on  peut  toujours  faire  en 
même  iBiçon. 
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eftégal,  ona^ 

pour  la  ligne  AP ,.  Fig.  1 5  r^ 

•  I .  On  appelle  racines  d'une  équation  les  quantîtez  par  la  muj[tî|Jîcatîon: 
defquelles  cette  équation  a  été  produite  ,7  —  a^=z  0  ^  y  —  h  z=l  ù  font 
les  racines  de  Inéquation  jj  —  si  y  —  by  -^  ^1-=:  0.  L'équation  A  coiv- 
tient  fîx  racines ,  parmi  iefquetles^  il  y  en  a  certainement.dcux  égales  Sk;^ 
qu'on  fiippofe  VC  rayon  d'un  cercle ,  qui  touche  la  courbe  A1£,  en  C>. 
ainfi  quil  a  été  dît  Art.  r.  Ce  qui  regarde  ces  diflferentes  racines  fera  exptî^ 
que,  Liv.  3.  Part.  z.  Seft.  i. 

X.  La  multiplication  de  j^  —  2ey^ee  i^y^  -^  fy^-^ ggyj -^h^y 
-h  k^  étant  faite  ,  k  produit  qui  eft  PégaQté  B ,  i*"eft  égal  à  zéro ,  parce- 
que  par  quelque  quantité  qu'on  multiplie  zéro ,  le  produft  eft  toujours^ 
zéro  :  or  Péquation  y  y  —  zey-Jree  eft  par  la  foppofitioiî  égale  à  zéro.- 
x^  Chaques  termes  correfpondans  des  équations  A&cB  peuvent  être  com« 
parez  ,  le  fecond  dt  l'une  avec  le  fecond  de  Tautre ,  le  troifiéme  de  l'une 
avec  le  troifîéme  de  l'autre  ,  &c.  parceque  les  indéterminées  des  termesde 
réquation  B  peuvent  avoir  là  valeur  qui  eft  neceflaire ,  afin  que  les  deux 


égales  diHis^  l'équation  B,  quelles  que  foient  les  autres,  il  fiiit  que  cette  équa^ 
tion  convient  au  point  C  Fig.  i  j  r.  &  qu'elle  peut  fervir  à  trouver  la  di-oitc 
P  C ,  qui  eft  fuppofée  perpendiculaire  à  la  courbe  CE.  4^  On  voit  qpc  quel- 
ques fignes  qu*àyent  les  termes  de  Inéquation  j'^./y^.r^j'jf.  k^y.k^y  on 
leroit  une  équation ,  qfii  auroit  autant  dé  termes  que  l'équation  B ,  &  dont 
on  pourroit  dire  ce  qu'on  vient  de  dire  de  Téquation  B  ,  &c  dont  on  pour- 
roit  ic  fervir  avec  autant  de  fiiccez  ,  ainiî  que  M^Descartes  le 
remarquera  bientôt. 

3 .  Comme  c'eft  pour  connoître  v ,  qu'on  cBerche  les  valeurs  dès  autres 
indéterminées ,  on  ne  cherche  que  la.  valeur  de  celles^  des  indéterminées,, 
oui  fe  trouvent  dans  le  terme  de  l'équation  A ,  où  eft  ^' ,  &  de  celles  quîi 
fe  trouvent  dans  le  terme  de  Péquation  B  qui  lui  répond  :  à:  moins  que  ces- 
indéterminées  ne  puflènt  être  connues ,  fans  en  avoir  trouvées'  d'autres  :: 
car  alors  il  faudrait  encore  déterminer  là  valeur  de  ces  dernières.  Dans  cet 


Exemple  le  terme ,  où  eft  v ,  eft  le  quatrième  de  Péquarion\rf,  -f-  ^bcdy  *' 
-^  jddvy^  ,  à  qui  le  quatrième  terme  -t-A'^'—  ^cggy^ 


4-  f^fy^ 
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Fio.  répond  dans  Tcquation  B.  Nous  clicrchcrons  donc  la  valeur  des  îndétermî- 
'  '^**  nées/,  g^h  ^  ^  parceque  h  ne  peut  être  connue  fans  que  l*on  connoiflc 
auparavant  k^  on  en  cherchera  auflî  la  valeur.  On  commence  par  les  ter- 
mes qui  fervent  à  découvrir  la  valeur  des  autres. 

On  choifîtle  quatrième  terme,  qui  contient  v ,  plutôt  que  le  cinquiè- 
me qui  contient  le  quarré  'vv ,  quoique  l'on  puiflè  fixer  la  valeur  de  v  par 
ce  dernier  5  parcequ'il  eft  plus  facile  de  le  faire  avec  l'un  qu'avec  l'autre. 
Et  même  fî  v  n'avoit  qu'une  dimenfîon  dans  plufîeurs  termes ,  on  preferc- 
rbît  celui ,  qui  dçmanderoit  une  opération  plus  aifée. 

4.  On  commence  par  les  fecorids  &  par  les  derniers  termes  des  équations 
A3  B  y  parceque  n'y  ayant  dans  les  deux  premiers  termes  que  /d'indéter- 
rtiinée ,  &  dans  les  deiix  derniers  que  k  5  ces  termes  ne  fuppofent  la  con- 
noîflance  d'aucune  indéterminée ,  &  qu'ils;  ferviront ,  après  qu'ils  feront 
trouvez  ,  à  découvrir  les  autres. 

On  compare  ainfi  les  feconds  termes  —  2iy^  =/y *  —  2ey^  ^on  divife 
tout  par^  ^ ,  il  refte  -^  2  b  z=if —  2  e  5  /=  2  e  —  2  b. 

On  vient  aux  derniers  bbccd  dz=zeek^  -,  k^  =z  ^^^f/A  On  ne  fait  pas 
ta  valeur  de  k  ,  parceque  dans  les  autres  termes  il  n'y  a  que  le  quarré  de 
quarré  k\ 

On  compare  enfuîte  les  troifîémes  termes ,  parceque  dans  le  troifîémc 
terme  de  l'équation  B  il  n'y  a  que  deux  indéterminées  /,  ^,  &  que  la  valeur 
de/,  que  l'on  connaît,  étant  fubftituéc  à  fa  place  ,  on  déterminera  g. 
Soit  donc  ^gy  *  -^.  2efy^  -^e  e  y^  =  —  2ciy^  ^hby^  ^  ai  y  *  ;  gg 

—  2e f  ^  ec  :=.  — '  2cd'^bb -i^dd  3  ou  mettant  pour/iâ  valeur  2e  — 
2jb  y  onfait|-j^  —  jee  +  ^be=:^^  2cd  -^bb-^dd ;  gg:=  jee  —  ^be 

—  2cd'^bb'^dd^ 

Après  cela  Ton  compare  les  pénultièmes  termes,  parceque  dans  le  pénul- 
tième terme  de  l'équation  JB  il  n*y  a  que  deux  inconnues  h  y  k  y  &c  que  la 
valeur  de  k  déjà  connue  étant  iubflituée ,  on  découvrira  celle  de  L 

Soit  donc  -^  2ek^y'^eeh^y  =—  2bccddyi  —  2tk^  -i-cfh^  = 

—  2bccdd  y  où  mettant  pour  k^  fà  valeur  ^1^^  ,  on  trouve  h*  = 

zbhccdS         zhecdd 


xe 


Enfin  l'on  compare  les  quatrièmes  termes  ,  parcequ'îls  ne  contiennent 
d'indéterminées  que  v ,  que  l'on  cherche ,  &/,  g  ,  h  que  l'on  connoît. 
Ceft  donc  4^bcdy^  —  2ddvj^  =  h^  y^  —  ^^ggjf^  -*-  ^^/jv'  >  ^^^^ 
—  2ddv:=:h^  —  ^^SS  •+"  ^^/  î*  Subflituons la  valeur  de  h  '  àfa  place, 
nous  ferons  ^b<d  —  2ddv  =zûlifÊI  _  ibJJJ  —  ^egg  +  eef. 

x^  Subflituons  la  valeur  de ^^ A  fa  place  ,  il  viendra  4b cd  -^^  2ddv'=i 
iïlLLU _ !é£ai  ^  ge^  ^  Sbee  ^  4cde  ^  2bbe  ^  2dde  ^€ef. 


3*  A  la  place  de /  fubflituons  fâ  valeur  5  divifbns  tout  par  2ddi  pour  e 
mettons  y  ,  qui  lui  eft  égale  &  rangeons  les  termes  comme  M.  D  £  s  c  a  R- 

TES, 
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TES,  il  refera  enfin  t;=^^-i^  +  ^-^  +  ^+-l£+i£?_ 
**"  =  -4P. 
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Et  ainfi  la troifiéme  équation ,  *  quieft  zz  ■^'^'^^'^-'f^i*'^ 

—  lejivx.  —  ibi  evx.  — b4dfif+  b  iiw  — c  iiff'-^  c  idvu 
H-  <«*  -*•  ««V  —  44 v 


a  la  même  forme  •  4* 


que  zz~'%fz^ff,ea  fuppofant  /  égal  siz.  Ci  bien  qu'il  y  slI'o, 
derechef  équation  entre  —^f,o\l^^zSc  ±^hliz^iàjis^tçi4j, 

=-^—  s  d  où  on  connoît  que  la  quantité  v  eft  ^-^^^j7~T~Ji^ 
Z-'Ilt'  C'eft  pourquoi  compofant  la  ligne  AP  de  cette  fbmihc 
égale  à  v ,  dont  toutes  les  quantitez  font  connues ,  &  tirant  da 
point  P  ainfî  trouvé  une  ligne  diroite  vers  C  3  elle  y  coupe  la  courbe 
C£  à  angles  droits  j  qui  eft  ce  qu'il  falloit  faire. 

Ihfàut  déterminer  la  valeur  de  v  ,  qui  eft  dans  réquadon  zz   •4. 

tbe  44*.  —  xbed  *  X,  —  zc44  v  *.  —  »  b4evx,  —  b4  4  0"+  b44vv  —  c4^ff^  e4  4w 

b44-i~e*t-i-t*v—44v  "~~  —  ^» 

Jc£aisz=:fy  z  — /=  0  ,  dont  le  quarré  eft  a  «  —  j/z.  ■+■  f=  o.  On 
compare  les  féconds  termes  —  ^/«  =  "**  ^'"^^l-/^'^"'-^'^^'»''  :^t£^ 

,  t     ff  •    /•  1  ^  44  •*■  cet  +,gev  —  44v  » 

•DU  bien  en  laillant  z  qui  le  trouve  dans  chaque  terme  —  r/  =  ±.**^^i 

~ t'/iT.:'":.'-'!:"  '  ou  mêmeamfiqueM.  descartes  le  èàt, 
farce  ,ue/=».  -  .^:=±^i^M^j^Ljj^^^aS^L=^^. 

Jemultiplictout  par  ^^ij/ -f-r^^-4-^rT/ — ddv^  d'où  Ton  tire  v=: 

edS -¥-0  it  —  etz,-^  dix. 

Toute  la  valeur  de  v  eft  connue ,  parceque  -c  ,  qui  eft  l'excez  de  CP 
fur  F-/i  eft  déterminée ,  lorfque  le  point  Ca  été  pris  à  volonté  j  &  que  lei 
j)ointsF,  ^  ont  été  données, 

I  Vt    M^   D  E  s  c  A  K  T  E  s* 

Et  je  ne  voi  rien  qui  empêche  qu  on  n'étende  ce  Problème  fen 
même  iaçon  à  toutdB  les  lignes  courbes  y  qui  tombent  ibus  quelque 
calcul  GecKnetrique^ 

I.  On  pourrolt  l'appliquer  au  cercle  de  cette  manière.    On  a  trouvé  au 
conunencement  de  cet  Article ,  Rg.  1 5 1.  que  pour  Tellipie  AP  yV  étoitf'f" 
y  —  ''^■+'  7^-   Le  cercle  étant  une  efpece  d'ellipfc ,  dont  touis  les  diamètres  ^  * 
font  égaux  entr'eux  &à  leurs  paramètres ,  on  a  ^  =r  &  Ton  a  pour  le 
cercle  a;  =  ^  j  =  AT.  Ce  qui  marque  que  ^P  eft  égal  au  rayon  du  cer- 
cle, &  que  le  point  P  eft  le  centre^  Rr 
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2.  Soit  k  courbe  -4E ,  Fîg.  x  50.  une  parabole ,  dont  le  paranactre  c(tfp, 
%\o.    l'abfcifle  AM,  y  5  l'onlonnée  CAf  ,  xi  AP,  1/}  AfP  =  AP  —  AM, 

qj  — y  ^  CP  y  s.  Ona  dans  le  triangle  redangle  yCMPySs  z=z  xx  ^  vv^ 

2vy  -^yy  comme  auparavant  >  ÔC  par  la  nature  de  la  parabole  x  x  =. 

ry  ;  fiibftituons  cette  valeur  de  ^  x  à  fe  place  :  nous  aurons  jf=:  ry  -h~ 
n;v  —  2'vy  ^ yy  yyy-^fy"^  2vy^  'vv  —  j^=  o  ,  qu*il  faut  com- 
parer avec yy -^  ^ey-^eezrz  0.    Les  féconds  termes  font  - —  2ey  7=.  ry- 

Et  parceque  AMefïy  i  il  fuît  que  MP  eft  ^rla  moitié  du  paramètre. 

3 .  Soit  la  même  courbe  A  E  une  hyberbole  ,  dont  le  diamètre  déter- 
mine eft  5^ ,  le  paramètre  r  3  &  le  refte  cc«nme  auparavant.  Par  la  nature 
'^de  l'hyperbole  on  s^xxz^ry-^^yy ,  quil  faut  fiibflituer  dansj^=  xx 
^fpqj  —  2vy  -^ yy  y  afin  de  la  changer  çnjf-^i  ry  -4-  ^^yy  -h  w  —  2  vy 
^yy  y  mulripliez  par^,  ce. fera  qyy^^  ryy —  2q'vy  -{-qry  -^  qvv  — 
j/=  0  divifez  par  ^  -4-r ,  vous  ferez  y  y  zLtl^Ji3JJ  "^^^^7^^  =  ^..^ 

Comparez  le  fécond  terme  de  cette  équation  avec  le  fécond  terme  de  • 
l'équation  j'^  —  2ey  ^e€  =zo.  ce  fera  ^ —  ^<i'^y  -^^ry  _^  —  ^^^.^—.^^ 

-t-^-H^î  '^  =  T^-+-J'-*-V^*  Si  l'hyperbole  eft  équilatere ,  Ton  a  r-=:.qy^ 

èc  V  =  {r  -h  2  y:=:  A  p. 

^'®-        4.  Soit  la  courbe  CD,  Fig.  155.  là  concfioïde  fîiperieure  de  Fîg.43,.. 

'"•  Soit  ^le  pôle,  BD,  a=CE  s  BA\  b^  CM,  x  =  HB  y  CH,  y  = 
MB  ;  AM  =1  h  -^y  ;  BP  y  v  ;  PMzzz  v  -^y  s  P  C  ,  s.  Son  équation, 
telle  qu'elle  a  été  trouvée ,  Liv.  x.  Part.  i.Sed.  2.  Art.  3.  n.  i.  fera  celle- 
ci,  J'^  -4-  2by  *  —  aayy  -^hbyy  -4-  xxyy  —  2aa>by  —  aabb  z=z  0  ^ 
XX  y  y  =  —  ^'^  —  2b  j  '  -h  /»/*^^  —  ^^jy  "+"  ^^^by^^  aa^b  b.  Après  cela 
dans  le  triangle  reétanglc  C MP  Ton  comme  auparavant  cP^\d'=p  CM^" 
•+"  P  M  *  >  X  X  -^vv  ^  2vy  -^yy  s  x  x  '=lf —  '^'v  —  2  vy  —  yj. .  Met- 
tons cette  valeur àcxx  z  fâ  place  ,  nous  aurons^ *  -h  Aé$yy  ^  h%yy~  ffyy 
^yjyy^2^^by^a^  =  0  .  équatiou  du  troifiéme  dcgré.^    Maîntenaîit! 

Êour  donner  à  1-équation  yy  —  2  ey  -h  e  e  '=1  0  les  dimenfions  convèna- 
les  ,  je  la  multiplie  par  y  H-/=;  ^  ,  ce  qui  produit;)'  '  —  2eyy  ^fyy^. 
<  ey  —  2  efy  -4-  €  efzzz  0^ 

Je  compare  d'abord  les  derniers  termes  eef  =  \'^^'^  :  donc/=: 
-   ^^^^ — .    Enfuîte  je  viens  aux  troifîémes  temifes  ety  —  2  eft  =z: 


-i^j^5  je  fubftituc  pour /fà  valeur  déjà  trouvée  ,  &  je  fais  e  ey 

laabbey  laaby      ^„  ^^  aah  b     sab      „^  _,  L-^*  "  b    ,   et  sbb 

z^ee — ibei         Jtip — ^v  ve  — be  *v  —  b  "  •' 


dr  b    .     s  1  b  b 


La  conflruftion  fè  fera  ,  Art.  6. 


5 .  On  pourroit  même  ,  fi  l'on  en  avoit  befbin ,  fè  fervir  de  ce  Problème 

pour  tirer  une  perpendiculaire  fur  un  point  donné  d'une  ligne  droite. 

ija    Soit  Fig.  1 50.  le  point  C  de  la  droite  FC ,  fur  laquelle  il  faut  tirer  laper- 
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3>cndîculalrc  C  P  :  je  Êiis  un  angle  quelconque  CFP ,  je  tire  &  je  nomme  ''«• 
CM,  Xi  FM.jfi  FP  ,  vi  MP=v^yfCP  ,s.  Que  l'équation  i  '^ 
4a  ligne  droite  au  point  c  foit  a;  =  ^  ,  dont  le  quarré  eft  x  jf  =  ^ii2 .  je  i 

/ubftituc  cette  valeur  de  xxz  ù.  place  dans  l'équation  jj/"=  xx  -+■  vv  —  i 

^a;^+;'^,&jcfeis/=!iL'+-v^--^a;jr+^^,;rj.^^^IIlfif  ! 

•*■**'"'"  =  0 ,  dont  je  compare  le  fecond  terme  avec  le  ^ond  terme  de 

j._y_;j,^4.,,=:.,&c'eft-^i^  =  -^rj,.-^f^=^;4^«         , 

V.    M.  D  E  s  c  A  R.  T  E  s. 

Même  il  eft  à  remarquer  touchant  la  dernière  fomme ,  qu  on 
prend  à  difcretion ,  pour  remplir  le  nombre  des  dimeniîons  dç 
lautrc  fournie  lorlqu  il  y  en  manque ,  comme  nous  avons  pris  tan-, 
tôt  jy*  -^fy  *  "^êêyy  ■♦■^  *J)'  **■  *  *  >  que  les  fignes  -•-  &  —  y  peu-^ 
vent  être  fiippofez  tels ,  que  l'on  veut ,  fans  que  la  ligne  v ,  ou 
AV  Ç&  trouve  diverfc  pour  cela ,  comme  vous  pourrez  aifement 
voir  par  expérience.  Car  s'il  falloir  que  je  m'arrêtaiïè  à  démontrer 
tous  les  Théorèmes ,  dont  je  fais  quelque  mentian  ,  je  (erois  con« 
traint  d'écrire  un  Volume  oeaucoup  plus  gros  que  j«  ne  defire. 

Quelques  fîgnes  qu'ayent  les  tcnnes  de  Tcquation  y^  ^  fy^  ^  gghh 
h^  y.  k^  .z=io  ^\t.  produit  de  cette  équation  multipliée  par  y^  —  ^ey-^ 
-^  <  =  0  ^  fera  toujours  égal  à  zéro ,  &  contiendra  toujours  deux  racines 
égales  entr*elles ,  &  chaque  terme  fera  comparé  à  cliaque  terme  correlpon- 
dant  de  Téquation  qu^on  veut  reibudre  »  par  les  indéterminées  qu'ils  cour 
tiennent  :  ainfî  l'on  trouvera  toujours  ce  qu'on  cherche* 

Si  vous  multipliez  j'f  ^r^-4-r^=  o  par/*  ^^fy^  '^SSyy —  ^^y  -4- 
^  *  le  produit  fera  le  même  qu'auparavant  à  l'équation  B  à  quelques  Çy-r 
gnes  près  8c  par  la  comparaifon  de  fes  termes  avec  l'équation  A  vous  trou-  __ 

•veres/=:  2b  —  ^y^    k^  z=z  ^^Yy^^  s  ^|^  =  —  ^by-^  syy  —  2c A  ^ 
ib^ids  h'  —èku^^ûlîJLàA  s  &  enfin  après  avoir  fubftimé  les     v_       ^" 

-valeurs  de  ^^  ygg  y  fy  à  leur  place  y  vous  trouverez  la  même  valeur  de 
^  qu'auparavant. 

C'eft  à  tort  qu'on  a  avancé  *  que  M.Descartés  avoit  fait  xmt  *  Tbm:^: 
feuteen  appliquant  cette  Méthode  à  toutes  fortes  de  degrez ,  comme  fi  elle^*''^** 
ne  convenoit  qu'aux  équations  planes  ,^  &  à  celles  qui  en  dépendent  5  mais     ^^' 
non  pas  aux  cuDÎques>  Se  à  celles  qui  en  dépendent:  puifque  les  mêmes 
taifons ,  qui  prouvent  qu'elle  eft  bonne  pour  quelques  équations ,  prouvent 

auffi  qu'elle  Tcft  pour  toutes. 

Rr  ij 
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Article    IV. 

Cette  Méthode  fert  à  mener  les  tangentes  des  courbes ,  le  fotnt  dotmi 

n  étant  f  as  Jur  l' axe  au  dedans  de  la  courbe. 

!•  S  Oit  donné  le  point  P  du  côté  de  la  concavité  de  là  paraHoIe  AC , 

fi«.  Fig.  157.  duquel  il  feut  tirer  fur  la  partie  AC  de  la  parabole  la  lignePC, 

*^7-   qui  coupe  à  angles  droits  la  parabole  en  C.  Sur  l'axe  Jf  F  abbaiflèz  du  point 

C  le  perpendiculaire  CG.   Menez  PF  parallèle  à  CG ,  &  P  A/  parallèle  i 

F  G  y  juuju'à  ce  qu'elle  rencontre  CG  prolongée  en  M. 

Nommons  les  do  a  nées  PFya^zGM  ^  AFy  a/ 5  le  paramètre  delà 
parabole  p  j  les  inconnues  AG  y  y  y  CGy  x;  PC  y  s  s  vou^  aurez  CM=z 
x-^  a  'y  F  G  =:  v  — y  =:PM.  Dans  le  triangle  CPAÎy  vous  trouvez  CP* 
=  CM^  -¥-  Fm*  f  ss  =  xx-^  ^^x-^aa^  vv —  ^'^J  -^  yy*  Si  Ton 
chjrche  la  valeur  de  AG  y  y  immédiatement ,  Toperation  cft  beaucoup 
plus  facile  ,  que  û  l'on  cherche  d'abord  la  valeur  de  x  ,  &  qu'on  fè  ferve 
cnfuite  de  x  connue  pour  découvrir  y.  Vous  rangerez  donc  ainfî  les  ter- 
mes de  l'équitîo  1  préceiente  vv  —  2Vj  ^jy  •=•([ —  xx  —  2ti^x  — 
a  s  5  extrayez  les  racin js  y=^'^  —  /// — xx^  idx  -^  aa.  Mettez  cette 
valeur  de^  dans  l'équation  à  la  parabole  fy-=:xxy  &  quarrez  les  deux» 

-4-  ffxx  -f-  an^ff 

membres  c*eft-     at  ^  *  ^2  aj>.p  x    —  ppjf       :=:  0., 

2fVXx  -JfrffW 

Pour  refondre  cette  équation  par  la  Méthode  de  M.  De  s  c  artes^ 
vous  multipliez  Téquation  xx  —  2ex  -^te  par  x  x  ^.fx  -^  gS  y  ^^  P^^ 

—  2ex^     -^eexx        ^eefx 
duit  ^^      x^  —  2  efxx  -H  e.egg  =z  0.  Se  vous 

^fx'        -^ggx^       —-^^ggx 

venez  à  la  comparaifbn  des  termes  de  ces  deux  équations. 

Les  féconds  termes  font  —  2ex^  -^f^ '  ==  ^  > >/==-^ e  ':=.  2  x. 

Les  quatrièmes  -+-  2  app  x  =  -4-  ^  efx  —  2  eggx ,  pour/fubftituez  fà 

valeur  2Xygg=iex  —  H^=^^^  —  ^* 

Les  troifîcmes  '^ ppxx  —  2pvx  x  ==  eexx  ^^2e/x  x-^ggxx  ',^ut 
f  àcgg  mettez  leur  valeur  déjà  trouvée  ,  vous  aurez  2x^  -*-  ppx — • 
2fvx  -^ appzzi  e?  5  x'  ♦  -H  \ppx  —  pvx-^-  \^pp  =  0.  Dont  la  conf- 
trudion  telle  qu'on  la  fera ,  Liv.  3 .  Part.  4.  Seft.  i .  Artt  i .  Exemple  4. 
donnera  la  valeur  de  x  :  laquelle  étant  connue  nous  fera  aiiemçnt  connoî-- 
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trey  >  car  de  l'équation  à  la  parabole  xxz=ipyy  on  tire  /  =  y.  Or  -rf  e, 
y  étant  déterminée  ,  on  élevé  au  point  G  la  perpendiculaire  G  C  ,  &  la 
droite  P  C  coupe  la  parabole  à  angles  droits  au  point  C ,  de  forte  que  la 
droite  E  C  perpendiculaire k  PC  y  dk  touchante  de  la  coiu-be  au  point  C% 
Ici  on  ne  cherche  pas  v  ,  qui  eft  donnée  5  car  le  point  P  étant  donné, 
la  perpendiculaire  P  F  détermine  la  longueur  de  ^  F ,  o^.  Mais  on  cherche 
AG^y  y  &  CG  ,  X  qui  font  inconnues.  ^ 

1.  Si  le  point  P  étoit  donné  fiu:  Taxe  ^F  au  dedans  de  la  parabole, 
la  ligne  P  F,  a  feroit  nulle  5  &  il  ne  fâudroit  qu'efïacer  le  terme  oà  ^  ic 
trouve  dans  l'équation  ,  afin  de  la  réduire  à  x^  *  —  pvx -{—^ppx*  =:û, 
XX  z=.pv  —  \fp  5  on  mettroit  cette  valeur  de  ^  x  à  (a  place  dans  l'équa- 
tion à  la  parabole  x  x  =^pyy  &  l'on  formeroit  j'  =  1^  —  7/^ ,  équation  con- 
forme à  celle  qu'on  a  trouvé  ,  Art.  3:»  n.  4.  pour  la  parabole  v  =zy  -^  -^r^ 
on  forppofànt  le  paramètre  r. 

3.  Que  le  point  p  foit  donné  du  côté  de  la  convexité  de  la  parabole. 
Nous  fuppoferons  la  chofè  faite ,  ôc  après  avoir  abbaifïe  la  perpendiculaire 
pf  for  l'axe  A  G  ,  par  le  point  C  nous  mènerons  GC  parallèle  à  pf^  yiC- 
qu'à  ce  qu'elle  rencontre  pm  parallèle  &  égale  à-  Gf.^  Nommons  la  donnée 
/>/,  az=mGi  Afy  v^  AG,  y:  CG  y  x  ypc  ^  s  rp^=zGf=y  —  vy 

m  C  =z  a  —  X.  

Le  triangle  rectangle  Cmp  donne  c/>  *  =  mC*  -i-  mp^  y  ss  =zaa  — 
2ax^xX'^yy  —  2vy  -^  vv  sy  =  v  -h  V  Jf — aa  -^  2ax — J7x  = 
Y-  à  caufe.  de  Téquation  à  la  parabole  xx  z=ipy  .  &  en  fiiivant  n.  i .  On 
vient  à  X*  *  -h  ^ppx  — pvx  •+-  ^  app  =  0  .  que  l'on  conflruira ,  Liy.}. 
Part.  4.  Sed.  i*  Art.  i  •  Ex.  4.  fî  Afy  "vy^p»  mais  Ex.  6.riv^jp. 
.  4.  Le  point  P  étant  donné ,  Fig.  1^6.  fur  l'axe  AB  prolongé  hors  de 
rêllipfè  AC  3  trouver  le  point  C  tel ,  que  la  droite  PC  foit  touchante  de  ^'®* 
Pellipfc  au  point  C. 

Je  foppofe  le  point  C  trouvée  5  j 'abbaifïe  CG  appliquée  à  l'axe  ,  enfoite 
je  tire  la  focante  PEFy  qui  coupe  Mlipfe  aux  points  E,  F 5  je  tire  les 
appliquées  ED  y  FH  y  &i  par  le  fbmmet  A  la  ligne  ALK  parallèle  aux 
appliquées.  Il  efl  certain  ,  que  plus  la  focante  P  F  s'approchera  de  la  tan- 
gente PC  ,  plus  les  points  D  ^  H  s'approcheront  de  G  ,  les, points  E  y  F 
de  C ,  les  appliquées  ED,  F  H  de  l'appliquée  CG  i  àc  qu'il  fe  fait  trois 
triangles  équianglcs  PAL ,  P  D  E  y  P  HF.  Mais  lorfque  PF  tombera  for 
PC  y  elle  ne  coupera  l'ellipfe  qu'au  point  C ,  c'efl-à-dire ,  qu'elle  fera  tou- 
chante au  point  C ,  &  les  deux  lignes  PD  ,  PH  ne  feront  plus  que  la  ligne 
PGy  les  appliquées  ED  y  FH  fc  confondront  avec  l'appliquée  CG.  Il  y 
aura  deux  racines  égales  dans  l'équation  ,  parccque  CG  efl  comme  deux 
appliquées  égales  y  ic  AG  comme  deux  abfoiffes  égales ,  les  deux  triangles 
PDE,  PHF  ne  feront  plus  que  le  triangle  PGC,  &  le  triangle  PAL 
devient  le  triangle  P  AK% 

R    iij 


ai8       Commentaires  sur  la  Géométrie 

Ti«-       Il  feut  fùppoicr  la  chofè  faite  ,  &  nommer  la  donnée  P-4  ,  ^  j  les 
***•  inconnues  ^  G»,  jf  5  G  C ,  xyPC  ,s  y  PGz=ù^y  y  /<IC ,«  j  &  étant  com- 
me Art.  I.  Hg.  151.  l'axe  AB ,  f  j  le  paramètre  r ,  l'équation  à  rellipTe 

Les  triangles  {emblables  PAK  ,  PGC  donnent  cette  proporticm  PA, 
b:  AKy\^::  PGyh^y.GCyX'.  donc  x  ;=  *-^f^ ,  dont  lequarré  atjc 

^ikUJi  =  tf .  qu'il  faut  comparer  avec  jjf  —  2ey-\-  et. 

Et  premiepement  les  derniers  termes        ?  '^,^,   =i€e  t  zz==  -iiiLiiL 

EnÂiite  les  féconds  termes  ^ x.x.-^hbr — ^^^  "^  sey^^bqz^zy  — 

hhq  ry=Z'-^  jeqzz^y  —  2bhrey  ;  d'où  l'on  forme ,  après  avoir  fiibftitué 
la  valeur  àcz^z,^  yy  -^  ^^^l'^T^  =  ^  •  *'^*^^  ^P*"^^  ^°  ^^^^^  extrait  la 
racine  9  on  tirera  j^  =:  --^^^  -  =  ^  G.  On  connoît  donc  le  point  G ,  oà 

Ton  élèvera  la  perpendiculaire  GC  ^  Se  Ton  mènera  du  point  P  Ja  tou- 
chante PC 

5*  Soit  la  courbe  A  C  une  parabole  dont  l'équation  eft  jc  jc  :;?:  /^^  ;  j>  = 
î^  :  maïs  dans  Téquation  bx±=i  bz^yz,  trouvée  n.  4.  on  a  ^  =  ^*^^^ 
:=L^  5  XX  —  tî^  -^  bfz=  0  qu'il  faut  comparer^ avec  xx  —  2e x  »Jhjt 
=  0  }  (Tl'on  compare  les  derniers  termes  bpj=zee  ^  c'eft  bp  =  x  x ,  mais 
par  la  nature  de  la  parabole  ^  xx=zpj  ^  donc  py=zbpyAG,y:=z  AP ,  ^. 

Si  Ton  comparoît  les  iêconds  termes  —  ^^  =  —  2^xj^  =  |^,  iubfti- 
tuez  cette  valeur  de  z  dans  l'équation  j'  =7^^  î  il  vient  x  x  z=  tL±lz^ 
maïs  par  la  nature  de  la  parabole  xxz=zpy  i  donc  ^^  =  f^'^^-f  J'  =  ^• 
comme  auparavant.  Vous  observerez ,  qu'il  faut  quelquefois  fiibfHtuer 
dans  l'équation  de  la  courbe ,  les  valeurs  que  y  y  —  jej  -h  ee  :=  0  z, 
découvertes  3  pour  avoir  tout  ce  qu'on  cherche. 

6.  On  neyeftfervint4,  5,  delaMethodedeM.  Descaktes  ,quc 
dans  la  fuppofition  qu'on  a  faite  que  y  tenoit  la  place  de  deux  abfcîfles 
égales ,  &  X  celle  de  deux  appliquées  aufli  égales  »  Se  que  par  confèquent 
Xuxic  de  ces  deux  inconnues  avolt  deux  racines  égales  dans  l'équation  dont 
on  s'eft  fervi.  La  raifbn  pourquoi  on  le  fait ,  efî  rapportée  n»  4.  Mais  on 
ne  fe  fcrt  pas  du  triangle  P  C  G ,  comme  on  l'avoit  fait  auparavant ,  parce- 
4jue  ici  P  C  rfefl:  pas  le  rayon  d'un  cercle ,  dont  le  centre  fbit  P  ,  &  qui 
touche  la  courbe  au  point  C.  Et  l'on  ne  réuifiroit  pas  fî  l'on  fè  fondoit  fiir 
l'équation  tirée  du  triangle  reâanglé  PGC, 

En  effet  fbit  encore  AC  une  parabole  ,  dont  l'équation  eft  xx  =  ry. 
PC  eft  5  5  CGyXi  AGyyyPAyb'yPGy  b  ^y.  On  a  pc^  =  fc* -¥- 
CG*  yjf^=:xx  ^bb+  ^by-^-yyi  x  x  =z  Jf —  bb  —  2by — yy  zziry  i 
y  y  +  2by^rjf  ^bb — ffz:=.  0..   Comprons  cette  équation  avec  j^  y  — 
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^ey  -4-V  e=:  0.  Prenons  les  feconds  termes  -4-  -?  ^j  -*-  ry  :r=  — *  ^  ^^ j  ^  = 
l?  —  i.  r.  Ce  qui  n*eft  pas  vray. 

La  raifbn  de  ceci  eft  que  Fig.  1 5 1  .l'orfiju'on  fuppofe  que  P  Ç  eft  le  rayon  ^^•^ 
d'un  cercle ,  dont  P  eft  le  centre  ,  &  qui  touche  la-courbe  AE  zm  point  C,  **** 
il  le  fait  une  combinaifbn  de  l'éauation  au  cercle  &  de  l'équation  à  la  cour- 
be ,  qui  ont  une  conunune  appliquée  CM.  Or  l'équation  au  cercle  dont  P 
eft  le  centre ,  PC  un  rayon  ,&  dont  le  dîametre/)&  eft  fur  Taxe  -rf  G  de  k 
courbe  ,  c'eft  l'équation  (f=i  x  x  -h  v^  —  ^vy  -^yy ,  ou  xx  =zjf —  v  v 
^  2  vy  — y  y ,  qui  vient  du  triangle  rectangle  P  MC   Car  fbir  P  A  =  P/ 
=  PC, ^  5  PAf, i;—jf5  hM  {ki^hP-^FM^s-^-v—yi  fM  =z  fP  — 
PMy  s  —  ^  -4-^  :  l'équation  au  cercle  eft  CM^  =2h  Mx  Aîfy  x x  =:^Jf 
—  vv  -^  2vy  —  yy.  Ainfi  il  ne  faut  pas  être  iurpris  \  fî  l'on  s'eft  Icrvi  de 
cette  équation  au  cercle  pour  trouver  le  point  C  dans  les  cas  >  oà  oa 
ta  fait. 

Mais  n.  4.  j.  Rgurc  \^6.  où  vous  avez  les  deux  triangles  fëmblables 
f  AK.FGC  y  qui  donnent  une  équation  i  la  ligne  droite  ,  il  fe  trouve 
une  combinaifbn  de  l'équation  à  la  lignq  droite  &  de  l'équation  à  la  cour- 
be ,  dont  CG  dk,  une  commune  appliquée.  C'eft  pour  cela ,  qu^on  ne  doit 
pas  fè  fervir  de  Téquation  jfz=:xx  -^bb  -^  2b y  -^yy  tirée  du  triangle- 
reftangle  P  G  C  5  mais  de  l'équation  bx=^bz,^yz.^  qui  vient  de  TAna* 
logie  y  qucibiumiflent  lès  triangles  fèmblables^ PAK, 


A  K   TIC  L  E      VI 

Cettf  Mcthodefért  a  Vautres  Problèmes  y.  quk  celui  dès  tangentes.  ^ 

m 

M.    D  £  s  C  A.R  T:  ES*. 

M  Aïs  je  veux  bien  en  paflant  vous  avertir  que  Pinvention  de 
fuppofer  deux  équations  de  rriême  forme ,  pour  comparer 
féparémcnt  tous  les  termes  de  Piine  a  ceux  de  l'autre  ,  &  ainfi  en 
faire  naître  plufieurs  dime  foiIè  s  dont  vous  avez  vu  ici  un  Exem- 
ple i  peut  fervir  à  une  infinité  d  autres  Problêmes ,  &  n  eft  pas  l*une 
des  moindres  de  la  Méthode ,  dont  je  me  fers. 

On  appliquera  cette  MetEodè  à  la  recherche  des  points  dlnflexion  des  ^^j,,^  ^^ 
courbes ,  &  aux  queflions  de  maximis  &  minimis.    M.  DescarteS  utu^^. 
aflure  en  particulier  dans  *  une  de  iès  Lettres ,  que  cette  Méthode  icrt  à  ^^  î 
ces  queftions.  -  »#. 

M,  DESCAKTEsfe  fert  encore  de  la  même  comparai/on  d'une  équa- 
tion donnée  avec  une  équation  feinte  >  fans  (uppofer  des  racines  égales» 
pour  la  re£>lution  d'autres  Problèmes.   Liv.  3 .  Partf  3.  Sçdt  4*  ;  % 


V*f 
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Cette  Msthode  fert  à  trouver  les  points  et  inflexion  des  courbes. 

L  A  courbe  ACF^  Fig.  1 58.  cft  telle ,  que  Ùl  concavité  AC  y  de  enfuitc 
|[";  là  convexité  CF  font  tournées  du  côté  .de  la  ligne  AB  :  le  point  C  où  finit 
k  concavité  urf  C ,  &  où  commence  la  convexké  CFy  {c  nomme  point 
d*inflexion  5  c*eft  un  point  commun  &  à  la  concavité  &  à  la  convexité. 

L'appliquée  CD  tirée  du  point  d'inflexion  C  furîaxe  AB  y  peut  être 
confiderée  comme  trois  appliquées  égales  réunies  en  un  même  point  C. 
Car  la  droite  ffF ,  que  l'on  flippofe  toucher  la  courbe  en  /,  &  la  couper 
en  F ,  détermine  deux  ordonnées  FB  ,  fir  de  la  courbe  3  dont  la  dernière 
fi ,  qui  eft  terminée  au  point  touchant  /  équivaut  à  deux  appliquées  éga- 
les ,  èc  réquation  qui  lui  convient  a  deux  racines  égales ,  comme  on  a 
dit  Art.  2.  '  '  " 

Aînfi  l'on  peut  avancer  ,  que  toute  ligne  droite  pfF ,  qui  touche  la 
courbe  en  un  point ,  &  la  coupe  en  un  autre ,  détermine  trois  racines  dont 
deux  font  égales  entr'elles*  Après  cela  il  efl  clair  ,  que  l'on  peut  tirer  d'au- 
tres droites ,  qiii  toucheront  &  couperont  en  même  tems  la  courbe ,  & 
dont  les  points  F,  /d'attouchement  .&  d'interfedion  s'approcheront  tou- 
jours plus  l'un  de  Tautre ,  jufqu'à  ce  qu^enfin  ces  deux  point;  /,  F  fe  con- 
fondent ,  &  n'en  feflent  plus  qu'un ,  comme  npus  fîipjpofons  qu'il  arrive  au 
point  C  y  où  l'on  peut  dire  que  la  droite  PCc  touche  &  coupe  tout  en- 
fcmble  la  courbe.  Alors  les  appliquées  FB^  /^  n'en  font  qu'une  CDi  les 
xoupées  pi  y  pB  n'en  font  qu'une  P D  3  &  l'équation  qui  appartiendra  au 
point  C  de  la  courbe ,  aura  trois  racines  égales  C  D  deux  à  raifon  de  la  tan- 
gente ,  une  à  raifon  de  la  fecante  ,  qui  fe  confcoident  au  ppint  d'in- 
flexion C. 

Lorfou'.on  a  eu  deux  racines  égales ,  on  a  pris  foivant  la  Méthode  de 
M.  Defoartçs  y  -=.€  ^  y  —  e:=i  0  y  dont  le  quarré  yy  —  2  ey^ee:=i  9 
a  fervi  à  rçfoudre  le  Problême  des  tangentes,  C'eft  par  une  fuite  de  cette 
Méthode  qu'ici  nous  prendrons  le  cube  j'  '  — ^  ^^yy-  -^  seey  ^^  e^  zn  Oy 
pour  refoudre  le  Problème  àcs  points  d'inflexion.  Car  comme  y  y  ^-2ey 
tez=:  0  contient  deux  racines  égales ,  à  caufe  que  c'eft  le  produit  de  la 
multiplication  àcy  —  ez=i  0  parj^  —  e  z=z  §  :  àc  même  j'  '  —  s^yy  -+- 
seey  —  e^  •=!  a  y  qui  cft  le  produit  àcyy  ^ —  ^ey  ^ce  z=o  i^^t  y  —  e 
=  0  trbifîéme  racine  égale  à  chacune  des  deux  premières  ,  contient  trois 
racines  égales.  Et  il  eft  certain  que  ce  n'eft  pas  la  une  Méthode  difïerente 
dç  la  précédente. 
ï,«.  l.  Soit  propofé  le  cercle  AFB  ,  Fig,  lyp.  Il  faut  décrire  la  courbe 
«^-  AT>G  y  dont  le  fommet  foit  A  y  l'axe  AB  ,  èc  dont  chaque  appliquée  CD 
fi>it  troiiScme  propoftionçHç  de  chaque  appliquée  CF  &  de  chaque  corde 
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'A  F  corrcfpondahtc  du  cercle  :  de  forte  qu'à  chaque  point  D  l'on  ait  cette 
Analogie  CF;  AF::  FA:  CD. 

Par  le  fbmmet  -4  menez  AE  parallèle  à  CD/  Nommez  la  connue  AB^ 
y»  5  Tinconnuc  AC ,xs  CF,  y  î  CD  y  \,:  PAy  s^  AE  ,   r  /  PC  == 

s  ^  X. 

Pour  former  Téquation  à  la  courbe  AD  G  y  je  me  fers  du  triangle  ACF 
redangle  en  C ,  &  dans  lequel  AF*  y  ^x  -^yy*  D*^illeurs par  la  nature  du 
cercle  j'ai  au  point  F  yy=:ax  — xx  y  y=^V  ax  —  xx'=^CF'y]c  met» 
donc  cette  valeur  àcyy  i  fa  place  dans  Téquation  précédente  ,  ce  qui  fait 
"ÂF^  z=:ix  X  -^  a^x  —  xx'=:axy  &c  A  F  =z  ^ax.  Enfukc  fuppof  au 
point  D  y  ai  cette  proportion  C  F,  V  ax  —  xx:  AF,Vax:  AF,  V^x^ 
CD  y  z»y  ax  z=  zVax  —  XX*  Dont  les  quarrez  font  ^^jtx=  mxzz»  — 
xxz,zi  ^icz  —  xjtz  —  aax=:z  û  équation  à  la  courbe  AD  G  ,  dont 
la  droite  B  H  parallèle  i  CD  ciï  afymptote  ,  car  au  point  B  ,  où  l'appU* 
quée  au  cercle  eft  nulle  ,  on  a  fupp*  comme  l'appliquée  ,  o  eft  A  la  corde 
AB\  a:  ainfî  la  corde  AB  y  ^  cÙl  à  l'appliquée  -BH,  ;c  de  la  courbe 
ADG^  donc  z=i^  ,  ce  qui  marque  fuivant  la  Méthode  Liv.  2.  Sc£t.  4. 
Art.  3.  $.3.  que  BHeft  afymptote. 

Vous  chercherez  à  prefent  le  point  d'inflexion  D  par  les  triangles  équi* 
angles  PAE  ,  PCjD  5  qui  fourniffènt  l'Analogie  PAy  s  :  AE ,  r::  P  C, 
5-i-xv  CD  y  zs  &c  x=  ^"^7^"  5  pour  X  fubflituez  cette  valeur  dans, 
réquation  az&  —  xzz  —  a4x  z=z  a.     Vous  ferez  z^^  —  iz^  —  ^^^ 

'Pour  refoudre  cette  équation  vous  la  comparez  avec  Péquation  z  • 

sezz^jee  ^ —  e^  =:û  -y  qui  contient  trois  racines  égales.  Il  fiiffira  de 
comparer  les  troîfîémes  termes  -^  jecz  zzn-^aaz  ;  d*où  Ton  tire  ^^  — 

^  'y  zz  =z  ^4a^  Subftituez  cette  valeur  de  z^z,  dans  l'équation  azz 

zzx  —  ^Ax=z  0  i  vous  aurez  x  z=:^a.  C'efl  pourquoi  vous  couperer 
^C  =z^a=i^  AB ,  vous  mènerez  l'ordonnée  C  P ,  qui  déterminera  le 
point  D  d'inflexion  de  la  courbe  AD  G. 

%.  Soit  propofee  la  première  parabole  cubique  dAD  Fig.  160.  dont^'** 
l'équation  efl  j^'  =  aax  ,  c'efl-à^dîre  que  le  cube  de  l'appliquée  CD  y  y  '^^ 
cfl  égal  au  parallélépipède  fous  la  flèche  correfpondante  AC  ^x^  fous  f^s 
quarré  du  paramètre  0.  L'on  cherche  fon  point  d'inflexion ,  en  fuppofant 
que  c'efl  le  point  D. 

On  trouvera  comme  n.  i.  dans  les  triangles  équiangles  PAE ,  PCD 
^  =  ^^^-^'  5  on  fubftituë  cette  valeur  de  x  (kns  l'équation  y^  —  aitx  =z 
c  y  ce  qui  donne  >  '  *  —  ^'-^  -haas  z=  0  y  dont  il  faut  comparer  Iç 
fecond  terme  qui efl  nul  y  avec  le  fecond  terme  de^  '  —  scyy  ^  jeey 
—  e^=  0  y  foit  donc  —  seyy  =  ^  ,  j^  '  =  f  Si  l'on  fubftituë  cette 
valeur  de  y  '  dans  l'équation  j'^  —  ^ax=:  0.  On  £ak  a  ax  z=z  0  y  x  =^ 
~.  Tout  cela  prouve  que  le  point  d'inflexion  de  la  parabole  cubique  dAD 
efl  au  fommet  A  y  où^=  0  ,  xz=z  o\    ^  Sf 
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fiQ.        3*  Nous  trouverons  la  même  chofè  pour  la  ^oiide  parabole  cubique 

^•*     CKc  Figure  y 8.  mais  le  point  dlnflcxion  K  s'appelle  point  de  rebrouilè^ 

nient ,  parceque  la  feconde  partie  JC  ^  de  la  parabole  retourne  du  même 

coté  de  Taxe  JC  JB  ,  où  cft  la  première  partie  CK  :    Con  équation  cft 

^'  =  ^xx. 

fia.       4.  Cherchons  le  point  d'inflexion  N  Fig.  i  ^  i .  de  la  conchoïde  parabo- 

«^'-  lique  Nâ  ,  dont  il  a  été  parlé ,  Part.  z.  Sechj.  Art.  1.  Exemp.  i.  &dont 

i'equation  a  été  trouvée  Ik  y^  —  2  ayj  —  Ai^y  —  a,xy  -+-  ^ /i  '  =  0  ^  en 

fuppofànt  Abi^iîJm  ,  -4-  x*  >  ^N,  — ./.  Soit  comme  auparavant  P-4,  s  $ 

AS  yf  ;  Pb=i$^  X.    Les  triangles  fonblables  P  AS  ,  P  bN  donnent  ^ 

VA,  s:  AS  yr:PbyS^x:bNj^y;6csr^yx'=-- 


—  sy  —  s.r 

r 


M  Jttcns  cette  valeur  de  x  à,  fa  place  dans  l'équation 7  '  —  2  Myy  -^aay 

—  ^;c^-*-^/i'=^,  elle  fc  changera  en  j^  '  —  2  ayy  '^~^3Ll  —  aay  -^ 
asy  -{-  2/$^  =  ^ ,  qu'il  faut  comparer  avec  j'*  —  ^^yy  "+•  S  e^y  —  r  '  = 
0.  Les  d  rnicrs  termes  fuffiront ,  —  ^' =-^/i' /  —  y^zrz2s^  s  -^yz=z 
^2  /»  * .  /7  =  y^^  /i  *.  Subftituons  ces  valeurs  àc  y^  yy  ^y^  dans  Téquatioa 
y^  —  2 ayy  —  aay  —  a x/-^  2a^  zzz  0  :  d'où  l'on  tirera  —  2  y/2si^  ^ 
^-Hx  =  0.  x=i  — ^^  2y/2a^ ,  x  =  —  /I-4- J^^-2.  Ainfî  le  point  JN' fe 
trouvera  dans  le  concours  N  de  ^  N ,  — y  =i^2a\  &  de  Nm  ,  x  =  — 
*-i-  2a  ^2. 

Si  l'on  avv7it  cherché  le  point  d'inflexion  de  la  conchoïde  E  C ,  dont  Na 
cft  la  contrepofic  j  nous  aurions  trouvé  qu'il  n'y  a  que  le  point  N  dlnfle- 
xion  dans  les  courbjs ,  que  l'équation  y^  —  2 ayy  ----  aay  —  ^x y  ^  2d^ 
— =  0  pro  luit  j  &  q'i'ainfi  la  courbe  C  E  n'en  a  point.  En  effet  fuppofbns 
que  C  eft  un  point  d'inflexion  ,  tirez/  C  E ,  nommez  C  M=z  AB  y  x  s  C  Bj 
y;  fAy  Si  AEy  r;pB=zpA  —  AByS — x.  Dans  les  triangles /^S, 
fBC  y  vous  trouverez  x  =  r^-^y  ^  qxii  étant  fubflituée  dans  l'équation 
propofée ,  fera  y'  —  ^^yy  +  ^^^  —  ^^y  —  ^sy  -^  2^^  z=z  0.  La com* 
paraifon  de  —  ^'  =  j?^'  ,  donnera  encore  x  =  —  ^  -f.  2^2^^  y  comme 
auparavant.  ^ .        ' 

y.  Il  faut  trouver  le  point  d'inflexion  CFig.  16 ^.  de  la  courbe  CEcy 
dont  on  a  trouvé  Part«i.  Seét.  3.  Art.  i.  Ex.  10.  l'équation  2axy  —  xyy 

—  4'  -H  ^yy  =  0.  Après  avoir  nommé  CBy  y  i  AB  y  x ^  AP  y  s  ;  ASy 
rs  PB  ,  j-f-AT?  les  triangles  PBCy  PAS  donnent  x^^'-^^^  ,  qui 
étant  fubftituée  dans  l'équation  de  la  courbe  fait  y^  —  2  ayy  —  ^^^  — 

Tyy  -^  jary-h  "^=2  0,  Qu'il  faut  comparer  avec  Téquation  y^  —  j  eyy 
-h  B^^y  —  ^*  =  <>• 

Les  troifiémcs  termes  donnent  r  =  ^.  Les  quatrièmes  -h  ^  *  r  =  — 
f  '  /  î  fubftituez  la  valeur  de  r  ,  vous  aurez  $  =  =^-|^.  Les  fecorids  —  ses 
=  —  2  as  —  ar  —  rs  y  fubftituez  les  valeurs  de  j*&  de  r ,  multipliez  par 
^,  divifezpr  j ,  cèlera  y^  —  \^yy  -¥'  s^ay^ 2^^ z:=:û^  Larclblutioa 


•*■  .. 
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<[c  cette  équation  ,  que  l'on  fera  Liv.  3.  Part.  4.  Scd.  i.  Art.  i.  Exem* 
pie  6.  donnera  la  valeur  dcy  =zCB  j  qui  étant  fubftituée  dans  Péquation 
^0Xy  —  xyy  —  /»'  -h  ayy  fera connoîtrç  la  valeur  de  AB  y  x  z=.CM. 

6.  Supposons  que  A  D  Fig.  1 60.  eft  une  parabole  du  quatrième  degré,  Fia. 
<lont  réquation  ciïy^  =  0^  x; j^  —  a^  x=z  û.    Nous  trouverons  x  =: *^^* 
^  y  qui  étant  fubftituée  dans  l'équation  ,  fera  ^  ^  ♦  *  —  ^^  -4-  /»  ^  i 
0.  Parcequc  cette  équation  eft  du  quatrième  degré  ,  &  qu'on  fiippofe 
qu'elle  a  trois  racines  égales^  on  multipliera^  *  —  j  eyy  -^^  jeey  —  tf  »  =  ^ 

far  y  -h/,  le  produit  eft  j' ^  —f  y=z:  û. 

^fy^        --sefyy      ^sccfy 

que  l'on  comparera  avec  l'équation  i  refondre  de  cette  manière. 

Parceque  le  fécond  terme  de  l'équation  à  î  refoudre  eft  nul ,  il  fuit  quô 
le  fecond  terme  —  sey^  -^fy^^zz  0  :  /=  ses  &  par  la  même  raifon  le 
troifîéme  •+•  3^^  y  y  —  3^fyj  =^  0  ;  fz=i  ^  e  s  ox  ces  deux  valeurs  de  / 
font  impoffibles  en  même  tems  :  ainfî  la  parabole  du  quatrième  degré  n'a 
aucun  point  d'inflexion.    . 

Les  courbes  du  fecond  degré  n'ont  aucun  point  d'inflexion,  car  foitpro^ 
pofée  la  parabole  ordinaire^  y  z=zpx  yyy  — px:=io.  Et  que  l'on  fubftituë 
la  valeur  de  x  =  ^•2^^''  >  on  aura  yy  —  ^^  -^ps  =  0.  Si  on  la  compare 
avec  y' —  3^yy  •+-  3  ^^y  —  ^'  =  <?  ,  on  aura  toujours^»  =5  0  ,  parcequc 
l'équation  propofce  ne  contient  pas  le  troifîéme  degré  de  fon  inconnue'  :  or 
cette  Méthode  exige  que  les  premiers  ternies  des  deux  équations  foicnt 
igaux. 

Cette  Méthode  fert  aux  que  fiions  de  Maximis  &  Minimis. 

S  Oit  Fig.  i6yAB  l'axe  de  la  courbe  ACB  y  dont  les  appliquées  paralle*  Fi»; 
les  entr'ellcs  GD  y  CM  y  gd  vont  en  croilîànt  depuis  A  jufqu'en  CMy  èç  *^*' 
cnfuite  en  décroil&nt  jufqu'en  B  5  CM  cQl  appellée  la  plus  grande  des 
appliquées.  L'axe  dle-même  AB  ciï  aufïî  dans  l'ellipfe  ,  par  exemple  la 
plus  grande  abfoifle  qu'on  puiffe  prendre  fur  l'axe. 

Soit  la  droite  Ff  parallèle  à  l'axe  A  B  j  prolongez  les  appliquées  GDygd^ 
CM  en  f  y  /,  F.  Que  les  lignes/^ ,  fD  y  FC  y  fdy/B  tirées  depuis  la 
droite  F/ jufqrfà la  courbe,  aillent  en  décroiflant  depuis /.4  jufqu'à  FC. 
Zc  enfiûte  en  crôif&nt  jufqu'à /fi  5  la  ligne  FC  eft  appellée  la  moindre ,  & 
les  lignes /-4 ,  fB  font  appellées  les  plus  grandes  des  lignes  droites  menées 
•depuis  la  droite  JF/ jufqu'à  la  courbe  ACB.  Les  Problêmes ,  par  lefqucls  on 
-cherche  ces  plus  grandes  2c  ces  plus  petites ,  s'appellent  queuions  de  M^xi^ 

Sf    il 
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iFi«.  mis  &  Minimisa  II  faut  remarquer  que  CM  y  qui  eft  une  plus  grande  applî- 
**^"  quée ,  eft  tirce  fiir  la  concavité  de  la  courbe  ,  &  que  CFy  qui  eft  une  plu* 
.  petite ,  eft  tirée  fur  la  convexité.  On  appelle  encore  queftion  de  BâMxùms 
cr  Minimes  les  Problèmes ,  où  l'on  chercheroit ,  en  quel  point ,  par  exem- 
ple ,  il  faut  couper  une  ligne  droite ,  afin  que  le  rectangle  formé  des  icg- 
mens  de  cette  ligne  (bit  plus  grand  ou  plus  petit ,  que  tout  autre  reâangle 
fait  de  deux  autres  icgmens  quelconques  de  la  même  ligne  ,  &c. 

Supposons  que  CM  eft  la  plus  grande  des  appli*quées  à  la  courbe  ACBi 
Çi  du  point  M  comme  centre  je  décris  l*arc  DHdy  qui  coupe  la  courbe  aux 
points  D,  di  il  y  aura  là  deux  appliquées  égales  DG  j  dg^  que  je  nomme 
.  X  :  mais  les  abfciiles  A  G ,  À  g ,  que  je  nomme  jr ,  font  certainement  iné- 
gaies.  Ainfi  l'équation  ,  qui  exprimera  le  rapport  des  points  D ,  d  avec  la 
droite -4 B  ,  contiendra  deux  valeurs  inégales  dey.  Maintenant  à  mefure 
que  je  diminuerai  le  rayon  du  cercle  décrit  du  centre  M  $  les  points  Dyd^ 
G  y  g  s'approcheront  j  &  quand  je  décrirai  un  cercle ,  dont  le  rayon  fera 
MCy  ce  cercle  touchera  la  courbe  en  C  >  les  points  Dydfc  réuniront  en  C, 
&  les  points  Gjg  cnMy  &  Téouation  qui  exprimera  le  rapport  du  point 
C  de  la  courbe  au  point  Af  de  la  droite  A  B  y  contiendra  deux  racines  éga- 
les de  x  &  de  ^  ,  &  Ton  pourra  fans  y  rien  changer  la  comparer  avec  Téqua- 
tion  jj  —  2ey^cf=z  0  y  ou  avec  telle  autre  d'un  degré  convenable. 

De  même  (î  du  point  F  on  décrit  plufieurs  cercles ,  dont  les  rayons  foient 
plus  grands  qus  FC ,  ils  couperont  la  courbe  en  deux  points  ,  &  le  cercle, 
dont  le  rayon  fera  FC  ,  la  touchera  en  C# 
»  ^   .      Ceft  encore  ici  le  Problême  des  taneentes  fuivant  ♦ATDescartes, 
Lettr.     quiamire  que  les  tangentes  font  des  plus  grandes  &  des  plus  courtes  fous 
^î'       certaines  conditions.  La  tangente  PC  Fig.  i  j^.  eft  la  iècante  la  plus  courte 
qu*on  puifle  tirer  du  point  Ç ,  de  forte  qu'elle  coupe  la  courbe  en  deux 
points  reiinis  en  un  feul  5  car  on  foppofo  qu'une  touchante  coupe  la  cour- 
be en  deux  points  infiniment  proches. 

La  ligne  droite  P  C ,  Figure  158.  eft  auflî  la  plus  courte  qu'on  puiHe 
tirer  de  la  droite  AP  fur  la  courbe  ACFy  de  forte  qu'elle  foit  en  même 
tems  tangente  &  fecante  de  la  courbe.  La  droite  P  C ,  Fig.  i  j  i .  eft  encore 
la  plus  courte  ,  qu'on  puifle  tirer  de  la  ligne  A  G  fur  le  point  C  de  la  cour- 
be -4  C  de  forte  que  P  C  foit  perpendiculaire  à  la  courbe.  Ou  bien ,  parce- 
que  ces  lignes  P  C  font  les  foules  qu'on  puifle  tirer  avec  toutes  ces  condi- 
tions ,  on  peut  dire ,  qu'elles  font  en  même  tems  les  plus  grandes  &  les 

moindres. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  il  foit ,  qu'il  ne  faut  point  faire  de 
changement  dans  les  équations  des  courbes ,  pour  en  tirer  les  plus  grandes 
&  les  moindres.  En  effet  i **  comparez  les  Figures  i  y  i .  16}.  vous  verrez 
que  les  lignes  C  P ,  CM  y  de  Fig.  i  y  r .  deviennent  la  feule  CM  de  Fig.  i  ^3 . 
&  que  les  deux  AP ,  AMy  de  Fig.  1 5  !•  font  la  feule  AMy  de  Fig.  1^3% 
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Aînfî  étant,  Fig.  151.  CP,  j,  CM,  x  5  AM.y^  AP  y  v;  PMyV-^j, 
VonzFig.  i6yCPy  s=zCMy  xs  AMyy=  AP  yV.  Et  l'équation /* 
=  xx-4-  vv  —  2vy  -^yy  ,  dont  on  «'eft  fervi ,  Art.  1.3.4.  ^  réduit  .à 
xxz=ixx  ^yy —  ^yy  -^yy  >  po^f  Fig*  1^3.  ^  =  ^.  Or  c'eft  avec  J*c- 
quation  jf:=-  xx-^-vv  —  2vy  -^-jy  y  qu*on  a  fait  un  changement  dans 
les  équations  des  courbes  :  on  n'en  peut  donc  point  faire  dans  la  Fig.  1 6r^ 


AKyr  $  AGyyjGC  yx;  PG,  s-^yi&C  l'éauation  que  donnent  les  trian- 
gles femblables  PAK  yPGCy&c  dont  on  s'eft  fervi  Art4.  Art.  ^.§.1.  étant 
SX  z=z  sr-^-ry  s  cette  équation  pour  Fig.  16^.  où  AK ,  r  =  CD  y  x  ,  Çc 
réduit  zsx^=sX'¥'ry5ry=zo.  Et  comme  c'eft  avec  l'équation  sx=z 
sr  "^ry  y  qu'on  a  fait  des  changemens  dans  les  équations  des  courbes  pour 
les  Problêmes ,  à  qui  elle  convenoient  5  il  fiiit ,  qu'on  n'en  peut  point  faire 
dans,  la  Fig.  1^3.  Voici  des  Exemples. 

I.  U  faut  Fig.  1^3.  affigner  la  plus  grande  appliquée  CM  i    PellipfeFio. 
ACB.   Si  l'on  npmme  l'axe  AB  y  q-y  le  paramètre  r  5  chaque  appliquée  *^^* 
GD  y  xy  chaque  coupée  AGyy-y  l'équation  à  l'ellipfe  fera  qxx=  qry  — 
^yyhyy  — Î7  -^f-xx  z=i  0.    Qu'il  faut  comparer  avec^y  —  2ey  ^ 
ee  z=z  û. 

Les  féconds  termes  fuffiront  —  2^ey  =  —  qy  ^  ^  =^j:q  i  AMyy^z^q. 
Cefl  donc  Tabfcifle  AM  yyzzz-^q  ,  qui  détermine  le  point  itf ,  où  la  plus 
grande  appliquée  CM  fc  trouve  :  &  ce  point  efl  le  centré.  Subflituons 
cette  valeur  de  y  dznsyy  —  qy^-^xx=iOy]l  vient  x=^V-^qr  z=:\^qr. 
Valeur  de  la  plus  grande  appliquée  C  M ,  ou  de  la  moitié  du  petit  axe ,  car 
coriime  on  l'apprend  dans  les  Traitez  des  Sedions  coniques  y  le  petit  axe 
dkVqr  y  c^eft-à-dire  la  moyenne  proportionclle  entre  le  grand  axe ,  &  le 
paramètre  du  grand  axe. 

Pour  le  cercle  ,  dont  Téquation  efl  j^^  —  gf^  -h  ;c;(f  h-  0  ,  on  trouvera 
auffi y:=jqy&ch  fubflitution  donnera  x  =  jq. 

Si  Ton  demandoit  la  plus  grande  coupée  de  l'elÛpfe ,  jerangerois  aînfî  les 
termes  xx  ♦  —  ''J'=  û  y  Scjc  comparerois  cette  équation  avec  x  >f  — • 

-^Tyy 

2eX'^  ee  :=z  0.   Les  féconds  termes  font  —  2e  x^='  0  yXz=.  0.  Et  fliBflî- 
tuant  cette  valeur  dans  l'équation  à  l'ellipfe  ,  elle  fê  réduit  à  —  ry  -»-  ^^yy 
z=z  0  >  d'où  l'on  tire  1*^=:^,    i"  y  -zzzq.  Ainfî  x=^  0  nous  apprend  i 
qu'au  point  A  y  on  xz=.  0  y  nous  avons  la  plus  petite  coupée  ^-  =  ^  5  z 
qu'au  point  B  ,  où  encore  a;  =  ^  ,  nous  avons  la  plus  grande  coupée  ABy 
y  ==  q.'  On  trouvera  la  même  pour  le  cercle. 

Vous  remarquerez  ,  que  lorfque  l'inconnue  ,  qui  règle  les  termes  dam 
l'équation ,  efl  la  coupée  y  ,  comme  dans  le  premier  cas  ;  elle  détermine 

^        Sf    iij 
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Tio.    le  point ,  où  fe  trouve  la  plus  grande  ou  la  moindre  ordonnée  &  que  le 

*^^'   contraire  arrive  dans  le  fécond  cas. 

1,  Que  l'équation  de  la  courbe  AC  foït  telle  que  le  cube  de  Tabiciflc 
ouelconque  AG^yy  avec  le  cube  de  l'appliquée  correfpondante  6D  ^  x 
ioient  égaux  au  parallélépipède  fous  AGxGDx  0  ligne  donnée.   C'eft 

donc  y^  -^  x^z=zaxy  ,  y»* —  axy  ^x^  z=  û. 

Il  faut  trouver  la  plus  grande  appliquée  CM.  Comparons  Téquatîon  avec 
'ZfyV  ^Vê}y  '^^^f=^  0.     Les  féconds  termes  —  zejy  h-  fyj  =  g 

donnent/=  2 e.  Les troifiémes font  —  /•xjr=:-+-  eey^^  2 cfy  ; ax 

=  r  <  —  2e fj  fubflituons  la  valeur  trouvée  de/,  nous  ferons  —  ^ x= 
ee  —  4^^  =  —  3ce i  X  =^.  Les  derniers  font  at *  z=zcef  =  ^^'. 
Cubons  la  première  valeur  de  a?  =  ^,  il  viendra  x^  =:  ^^  =  2e^  j 

2-^  =  -?  ;  dont  les  racines  cubiques  font  ^  =  ^j?  •  ^=  i./ip  ^  ^  =  «.  La 


^* 


dont  la  refolution ,  telle  qu'on  la  fera  ,  Liv.  3 .  Part.  4.  Scft.  i .  Art.  i.  Ex4* 
donnera  la  longueur  de  C  Af  ^  x. 

Si  l'on  vouloit  la  plus  grande  abfciflc  A  g  ,  l'on  ordonneroit  ainfî  les  ter- 
mes x^  —  Ayx  -H  7^  =  ^  ,  &  l'on  trouveroit  x  =  7^  y^-^.  Et  pour  avoir  j, 
on  refondra  Téquation^'  —  j^*j^2-4-^^*=  0. 

3.  Il  feut  trouver  FC  la  moindre  ligne  droite  tirée  depuis  la  ligne  Ff 
parallèle  à  l'axe  A  B  ,  jufqu'à  Tellipfè  A  CB.  Nommons  la  diftance  fA^ 
FM  ,  &c.  des  parallèles  s  5  les  appliquées  extérieures  fD ,  FC  ,  z^Scic 
refle  comme  n.  I .  Nous  avons  Z5  G  = /G — /D  ,  i» — z=:x. 

Mettons  pour  a:  ;tf  ^  le  quarré  s^  —  js  ^-+-  z^z  dans  l*équarion  à  l'ellip- 
{eyy  —  qy  -h^xxz=zo  5  ilfefaitjrjr  —  ÎJ^-t-f-^^  —  ^^-1-^=^^. 
qui  fera  comparée  avec  jrjr  —  jey-^ee  zrz  û.  Les  feconds  termes  —  qy 
=  —  2fy  donnent  ^  =  iy  =^.  Ainfî  la  plus  courte  appliquée  CF  ^  ch 
celle  qui  étant  prolongée  te  termine  au  centre  M ,  où  l'on  a  A  M  ,  y  = 
-^q.  SubfUtuons  cette  valeur  de  y  dans  Téquation  y  y  —  qy  ^^z,z.  — 
£±ij2>  -H  t^  =:  0  y  nous  trouverons^  =^  —  ^iî^  =  ^^» 

H  efl  aifc  de  voir  que  pour  le  cercle  on  aura  AM  ,  j^  =  f  jr  5  ;&  = 

Si  à  prcfent  on  veut  trouver  les  plus  grandes  appliquées  extérieures/-^, 
fB  àrcllipfe ,  on  ordonnera  ainfî  réquarion  z,z,  —  2az»  -^  a^i  —  r^  -*- 
^yy  =  ù .  dont  le  fecond  terme  —  2az,  comparé  avec  le  fécond  terme  — 
2ez,àc l'équation ^ ;?:.  —  2€Z'^eez=z  0  ^  donne  z=ia.  Ainfî  les  plus 
grandes  appliquées  extérieures  font /B*/^.  Ce  qui  fe  confirme  en  met- 
tant a  pour  z  dans  l'équation  propofee  qui  fc  change  cn^^»  —  2a^^  hm 
.^^  ry  '^  ^77  x:=-o  y  yy  —  qy  =:  o  y  dont  les  deux  racines  font  j^  z=  û  i  j 
w.  ^  =i  ^  ,  ou/=  q%  Or  y  eft  zéro  au  point  -rf ,  &  jf  au  point  B. 
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4.  Ucqiiatîon  à  la  parabole  xx  *  — fy  =1  â  y  de  xx  —  2ex  -4-  ee 
donnent  —  ^ex  z=z  0  ^  x  =  ^  j  fubftitucz  dsmsxx  — py  =  <? ,  il  yitacy 
=z  û.  La  moindre  x  &  la  moindre  y  font  au  même  ibmmet  de  la 
parabole. 

En  ordonnant  ainfî  les  termes  pour  l'hyperbole  yy-^qy  — |  i>jc  ==:  ^  , 
les  feconds  termes  font  -4-  f^  =  — *  ^  tf/ ,  -^  ^  =  f^r  j  &  la  foibftîtution 
donne  xz=zV —  \qr  imaginaire.  Mais  en  ordonnant  les] termes  de  cette 
façon  xx^  —  ry  z=z  0  ,  les  féconds  termes  font  —  ^€X=z  ^,x=^f 

&  la  fobftitution  fait  —  ry  —  ^^yy  ==  0  ,  d'oii  vous  tirez j^  =z  û  yym  q. 
Ainfî  à  Tun  des  fommets  vous  avez  enfemble  les  moindres  x  ^  y^  i  l'autre 
vous  avez  j'  =  ^  le  diamètre  ,  j^  =  ^  une  moindre. 

j.  Divifcr  la  ligne  AD  ^a  point  F  Figure  i  ^^5.  de  forte  que  le  reftangle  Fi«, 
des  fèemens  A  F  X  FD  foit  le  plus  grand  de  tous  les  reâangtes ,  qui  peu-  »^î* 
vent  fe  faire  fous  deux  autres  fegmens  quelconques  de  la  ligne  AB^ 

Nommons  la  ligne  Ap ,  ^  >  le  fègment  AFy  j^  le  fegmcnt  FD  ,  a  — 
y  y  le  plus  grand  tedangle  x.  Par  l'hypothefè  nous  avons  sy  —  y  y  =  Xy 
yy  —  ay  ^  x'=^  0,  que  nous  comparerons  avec  y  y  —  2ey^  eez=z  o.  Les 
feconds  termes  —  ^  j^  =  —  ^^y  clonnent  e^=i\a  z=iy  z=AF  y  fpl  efl  par 
confèquent  la  moitié  de  A  D.  Mettons  cette  valeur  dej'  dans  jf^  —  ^^  -|- 
x=iû  y  'û  vient  xrrz-^aa.  Ce  qui  prouve  que  le  point  F  cft  au  milieu  de 
AD  y  Se  que  le  plus  grand  reélanglc  cherche  eft  le  quarré  de  la  moitié 
de  AD. 

6.  On  demande  maintenant  que  le  parallélépipède  fous  le  quarré  du 

{)remier  fegment  A  F  Se  fous  l'autre  fegment  FD  foit  le  plus  grand  de  tous 
es  parallélépipèdes ,  qui  peuvent  fe  former  d  une  femblable  manière  en 
quelqu'autrç  point ,  que  A  Z>  foit  divifec. 

La  fuppofition  donne  ayy  — y  ^  =zx  ^  y^  —  ^yy  *  -f-  ;^  — 5  ^  ,  que 

vous  comparerez  aveé^  *  •+•  f  ^/=  0.  Des  troifîémes 

termes  -¥  eey  —  2efy  =:  ^  il  vient/ =  \e.  Dans  les  derniers  x  -=1  eef 
mettez  pour/fà  valeur,  vous  ferez  x  =  f^  *  =  f^  '.  Subflituez  cette  valeur 
de  X  à  m  place  dans  y  '  —  ayy  -^  x=z  0  pour  avoir  y  '  —  syy  -»-  \j  * 

*=  ^3  77*  — ^11'='  ^>  Tj'=  ^)^  =  t^'  Ce  qui  marque  en  quel  point  il 
faut  couper  là  donnée  ^D ,  &  le  parallélépipède  cherché  a;  e/l  r>  '  = 
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7.  Il  faut  couper  la  ligne  AD  Fig.  1^5.  en  trois  partî#s  aux  points  B ,  p,^ 
C ,  de  telle  forte  que  le  triangle  BEC  fait  de  ces  trois  parties  foit  le  plus k 5 
grand  qui  fe  puifle  faire  àç;^  trois  parties  quelconques  de  la  même  ligne. 

Suppofez  la  chofe  faite  &  nommez  la  donnée  AD  ,  ^5  le  fegment  AB^ 
#r=:jî£,  le  fegment  BC, 7  5  le  fegment  CX>  s=^  — ;c— ^  =zCE,  si 
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ïi«*  tout  le  triangle  fbit  nommé  ^v ,  &  du.  fbmmet  E  abbaiffcz  la  perpcndîcu- 

*^^'  laireEFfurlabafeBC,  foitEF=r5  Icpetitfegment  BF^  ;c  5  l'autre 
fegmcnt  FC=zj^  —  z. 

La  Géométrie  ordinaire  nous  apprend  que  le  triangle  BECcfk  égal  au 

produit  de  E  FXjBC  ,  donc  v  =  -^ry  5  r  =  3.         

E  F^  y  rr=z  B  E*  —  BJ*>  ^x  —  zz.  =zeC^  —  FC* y   ^*  —  ^^x 

—  2ay  ^  x^  -4-  2  xy^  2yz  —  zz.   Des  deux  dernières  équations  il 
rcfte  z  z=z  -^^^^^^^-^y-^^y^ 

Subftituez  cette  valeur  de  z  dans  rr  =ixx  —  ^z  ,  pour  avoir  rr  = 

=  *^.  Multipliez  cette  dernière  équation  par  4yy  ,  diviiêz-la  par  f /»  x 
— -  ^  ^ ,  &  ordonnez  ainfî  les  termes 

~  4* 

H-  4^^ y  ^  4^^x 

y  y      —  I  2  0axy    —  4^^xx    z=  0  qu'il  faut  comparer  avec  yy  — 
•4-   S^xxy      —  j6vv 

i^X 4^^ 

2£y  +  ^^:==  ^f 

Les  féconds  termes  font  -^f^^y— ^^^^y^  <^iLyy  =  —  2ey  j  pour  ^ 
mettez jr,  rangez  les  termes ,  vous  trouverez  Si^xx  —  i2^^x  ^  if^yx 
=  Saay  —  4^^  i^x  —  ^ax'^  2yx=:  dy —  i.  ^^,  dout  les  racines  font 
x  —  ^^'^yz=^^^yi  x^zs-^  2y. 

SubfUtuez  cette  valeur  de  x  i*  dans  s=zs  —  x  — /  ^  cela  fait ^  =^^1 
CD=^CB^ 

— ./^^ 
ts xyy      -♦-  4^^ y     ^4^^ X 
SubfUtuez  la  2*^  dans  Téquation  —  12  ssxy  *-^  ^  ^  /»  x  jr  =  #• 

m^^asyy-^  Saxxy    — lifvv 

Elle  fe  reduiraà /^^j^*—  joasyy'^  Sa^y  —  a^  —  j-^'z/a/ ,' que  vous 
divifèrez  par  i(fa  ,  &  il  viendra  y*  — ;^ayy  -4-  7  ^ay  —  77  —  ^=z  0^ 
Dans  cette  dernière  équation  vous  fuppo^rez  encore  deux  racines  éga* 

—  2e  y  y  H-  eey 

les ,  afin  de  la  comparer  avec  j  *  -h  r  efz=  0. 

Les  féconds  termes  —  \  ^yy  =  —  ^eyy  +  fyy  "donnent /=  2  e 

—  i^ 

Dans  les  troifîémcs  -f- \ d^y  z^zeey  —  2 efy  ,  ou  \A0^=:ee  — -2 ef^ 

mettez  pour  /fà  valeur  trouvée ,  &  vous  aurez  7/14=;  — ^i^^-f-i^^> 

y  y  —  \^y  =  —  i^^>  dont  une  des  racines  cfl  —  y^  tt^  =  "tt^  * 

^p=j/ft  Nous 
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I^ous  avons  donc  7  ==  f /»  =  5 ,  qui  fera  auffif/ï5  &;^i=^  —  ^  y  —  ^m; 
^kf.  Ceft  pourquoi  le  triangle  équïîatcral  -B£C  cft  le  plus  grand  triangle  *^^ 
cherché*  Mettez  ces  valeurs  de  x  &  de  r  dans  z,  ==  rr^^-H^^^+^i»»  —  .  v 
vous  trouverez  ^  =  ^^^  =  J5F.  Ainfî  le  point  Feft  au  milieu  de  J?C  &  de 
A  D.  Vous  aurez  la  valeur  de  la  perpendiculaire  EF^  n  fi  vous  mettez  les 
valeurs  de  at  &  de  ^  dans  rr  =:  xx  —  ;cr  =  -j^aa  y  donc  r  =  /-L.^^^ 
De  même  vous  trouverez  la  valeur  du  triangle  RECz=v  ^  fi  vous  mettez 
les  valeurs  de  r  &  de  j'  dans  a;  =  ^  ry  ,  &  cette  valeur  fera  ~éta  /JL, 

On  a  extrait  la  racine  — j^  -+•  tt'*  =  rr'*  de  l'équation  y^  — ^ayz=:  -i^ 
\aay  &  l'on  ne  s'eft  pas  fervi  de  l'autre  racine  y  —  -^a  =:~-a^  y  —  ±^ 
parceque  cela  ne  donneroit  pas  la  divifion  de  ^D  en  trois  parties  comme 
on  le  demande ,  maïs  fcrviroit  plutôt  à  trouver  le  plus  petit  triangle.    Ce 
qui  fc  prouve  ainfî; 

Mettons  i^ pour^  dansz^i-^'^'^^^^^^'^y-^^y ,  il  viendra  z=:x. 

Et  Péquation  r  z=z  Vxx  —  zz,  fc  change  en  r  i=  Vxx xx=  o. 

Ceft-à-dire  que  la  perpendiculaire  EF=:r  cft  nulle,  ou  infiniment  petite. 

Il  fiiit  auffi  que  v  =.  ^ry  devient  vz=  o  y  ^  .que  le  triangle  cherché  v 
éft  nul  ou  infiniment  petit. 

Subftituons  enfin  zéro  pour  x  ,  -/f  pour  y  dans  s  =za x y,  ce 

iera  ^  =  ^^  =  J'-  De  forte  que  le  triangle  le  plus  petit  aura y=i^a  pour 
un  côté  ,  j  =:  7  /»  pour  le  fécond  côté,  x  nul  ou  infiniment  petit  pour  le  troi- 
fiéme  ,  ou  bien  le  plus  petit  triangle  cherché  n'eft  pas  poffible. 

8.  Vous  pcAivez  appliquer  aux  nombres  ce  qui  vient  de  fe  faire  pour  les 
Egnes. 

Qu'il  faille  divifer  un  nombre  /<f  =î  /f  en  deux  parties  ,  de  telle  forte 

^ue  le  produit  x  de  ces  deux  parties ,  dont  l'une  fbit  nommée  y ,  l'autre  a ^^ 

y  ,  foit  le  plus  grand  produit ,  qui  puifïe  fc  faire  de  la  multiplication  de 
deux  autres  parties  quelconques  de  ce  même  nombre.  Vous  ferez  ce  que 
vous  avez  fait  n.  5.  &  vous  trouverez j  ==  ^^  =:  ^,  &c. 

51.  tDn  demande  entre  tous  les  parallélépipèdes  égaux  a  un  cube  donné 
/»'  ,  &  qui  ont  pour  un  de  leurs  cotez  la  droite  donnée  ^  5  celui ,  qui  a  la 
moindre  furface  7.    Nommons  le  fécond  côté  x ,  le  troifîéme  z. 

Par  la  fuppofition  le  parallélépipède  txzciï  égal  au  cube  a  '  5  donc  z 
=  Jj.  De  plus  tout  parallelepipedeeft  compofé  de  fîx  plans ,  dont  les  deux 
oppofèz  font  toujours  égaux.  Cherchons  à  en  exprimer  trois  ,  qui  foient 
oppofcz  à  trois  autres  égaux  j  fun  de  ces  trois  eft  le  produit  l^x  du  côté  ^ 
par  le  côté  x  i  le  fécond  eft  le  produit  ^  du  côté  ^  par  le  côté  ^  z=:  îl  •  le 
troificrae  cft  le  produit  Ç  du  côté  x- par  le  côté  «  =  f^.  Ces  trois  plans 
doublez  feront  les  fîx  qui  fbat  égaux  à  la  furfece  cherchée  j  &  l'équacbrf 
C&  2 èx  -^  ^-*  +  ^=j  y  ouibbxx-^iaH^  2^*x=^lfxy^  xx-^^ 

Tt 
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yi«.   tl£ — 1£ -f- ^  =r  ^  •  que  je  compare  avcciAT  X — zex-^ee^zô. 

Ijcs  derniers  termes  ^  =zef  ^  donnent  ^  =  Ar=  v^  j  ,  les  féconds  ^ 

—  ^  =  —  ^^^  ^ont  ^  =  j^  +  ^^ ,  &  mettant  pour  c  {k  valeur,  ^  =; 

Ji^  -^/^'*'  7  =  ^'  -*-^*/Ç#     Mais  l'on  a  ^^  =jj>  donc»  =:-^> 

1 0.  Il  ifout  obferver  ,  que  dans  les  cinq  derniers  Exemples  &  leurs  fcm- 
Uables ,  on  trouve  la  même  iblution  (bit  qu'on  cherche  un  plus  grand  * 
ibit  qu'on  cherche  un  moindre*  Ainfi  pour  diftingucr  lequel  c'efl;  des  deux 
qu'on  a  trouvé  ,  on  doit  regarder  l'équation  qu'on  a  refbluë ,  comme  expri- 
mant la  nature  d'une  courbe  que  l'on  décrira.  Si  dans  cette  conftrudion  " 
l'appliquée  x ,  ^  qui  la  valeur  trouvée  de  x  convient ,  tombe  Cir  la  conca- 
vité de  la  courbe  ,  on  a  trouve  un  plus  grand  >  fi  elle  tombe  fiir  la  convc- 
.xité,  on  a  trouvé  un  moindre*  Quelques  Exemples  éclairciront  cette 
Reglet 

i^  Il  feut  déterminer  H  n«  5.  on  a  trouvé  un  plus  grand  ,  ou  ujx  plu$ 
petit  reâangle  x.  L'équation  eft  ^j^  -r-  j^^  =  x ,  &  parccqu'on  a  trouvé  x 
=  -j/f  /i ,  c^cft  un  quarré  ,  &  l'équation  peut  fê  changer  en  ^y  -^jy=zxx 
qui  eft  un  lieu  au  cercle  ,  que  je  peux  conftruire  ainfi. 

Fig.  I  tf  3  •  fbit  AB ,  n  y  dont  M  eft  le  milieu  :  du  centre  Af>  de  l'intervale 
M^  je  décris  le  demi-cercle  AHB  3  jfes  abfcilïes  AG  ^  AM^  A  g  {ont  y  » 
fes  appliquées  GD^  ^H  ^  gd ,  x.  Ce  cercle  eft  le  lieu  de  l'équation  ay  — 
yy  z=z  XX  y  car  à  tous  les  points  D  l'on  a  DG  yX;  A  G  y  y  -y  GB  x=z  AB 
.^^AO  y  /^  — y  y  &  par  la  nature  du  cercle  AG  x  GB  =  IsD^ >  ^y  — 
yy=zxx.  ^ 

Enfuite  je  cherche  l'appliquée ,  à  qui  la  valeur  de^;c  =  ;j^/»,  x=^t^ 
trouvée  n.  5.  convient  5  &  je  trouve  que  c'eft  -Af  H  appliquée  au  centrç  Af^ 
dont  le  quarré  MH^  eft  le  plus  grand  ou  le  plus  petit  reftangle  cherché. 
Mais  parceque  Af  H  eft  appliquée  à  la  concavité  du  cercle  AHS/jc  déter- 
mine que  c?eft  un  plus  grand  rcAangle  ,  comme  AZ  H  eft  la  plus  grande 
appliquée, 

z*.  Il  faut  fixer ,  fi  n.  5.  on  a  trouvé  une  plus  grande ,  ou  unç  moindre 

forface*  L'équation  cd  xx  -^^jf —  ^  "*"  T  ^^  ^'  Dont  vous  ferez  éva- 
nouir les  féconds  termes ,  pour  la  conftruire.  Soit  donc  x  -h  jjj  --  -^  =5 
Sis  —  Tfi  -•"  -^  =  -^^  Subftituez  cette  valeur  dexif^  placç ,  &  le  quarré 
de  cette  valeur  à  la  place  de  a?  a:  5  la  première  réduite  icra ,  j^-tr-^  »4-  ^ 

VOUS  produirez  jty  ~  ^jjji  =  /  /^  hf^  i^^  j(f^i^^ 
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Faîtes  encore  y  —  ^  =  1; ,  t;  h-  ^'  =  ^^  j  &  par  la  fubftîtutîon  vous 
Aurez  la  féconde  jreduite  vv  —  / ifa^l^  z=.  i(fb bjf^  lieu  à  l'hyperbole  par  (g$ 
diamètres ,  que  t^ous  çonftruîrez  ainfî. 

Sur  Tinfinie  A  B ,  Fig-  i  ^4.  mettez  au  point  A  le  commencement  des  7  ;  '»•- 
.coupez  ^C  =  ^' ,  &  les  AB  étant^,  lzsÇB  =  AB  —  AC  feront^  —  ''^'^ 
^  =  V.  Et  l'origine  des  v  fera  au  point  C  centre  de  Thyperbole.  Enfuitc 
prenez  C  K  =  CL  c=z  ^^V^by  LK  cik  le  dîainctre  déterminé  ,  &  K  le 
femmet  de  ThyperBoIe  ,  dont  le  diamètre  LK  eft  Say/aè ,  |e  paramètre 
-^  Vah  j  les  appliquées  perpendiculaires  fur  ^  fi  :  ainfî  Ton  peut  décrire 
f  hyperbole  K  H. 

Maintenant  faîtes  -^F=:  ^^  ,  au  point  F  élevez  la  perpendiculaire  EP 
;=r:  /  5  &  par  les  points  E  ,  A  tirez  rinfinie  EAD  ^  k  caufe  des  triangles 
AFE  ,  ABD  équiangles  ,  AF  y  ^b  :  FE  y  i  :  :  A  B  ,  y  :  BD  ,  ^^.  Cou. 

pez  encore ÙGzzz-^,  menez  Gg  parallèle zDEy  6c nommez  GHy  x. 

Vous  aurez  BH=  DG^GH  —  DB  =  ^^^x  —  jç^s.  Je  dis  que 
l'hyperbole  K  H  eft  le  lieu  de  Téquatîon  propoïce. 

Car  LB  eft.CB  -^  CL,  v  ^\faVa6  5  KBeft  CB—  CK,  v  — 
^aV^b.  Or  par  la  nature  de  l'hyperbole  >  comme  le  diamètre  faVa  b  eft 
au  paramètre  -fjV''*^.'de  même  le  redangle  L  jB  X  B  K ,  1;  i; —  lâaHcÇk 

au  quarré  Jh^ *ff-  donc  SaJfVsb.  '^zi-^vv  V^b  —  £±1  /^^ ,  multipliez 
par  2  ^^^divifez  par  ^V^b  y  vous  ferez  i6bbffz=.vv —  iS^'^b.  Subftituez 
1^T  ff  &c  njv  leurs  valeurs,  &  vous  referez  PéquatL 


tt^  X  y  X    ,    0^ 


'équation  propofée  xx 


Après  cela  par  le  point  ^-^menez  l'infinie  A  a  parallèle  aux  appliquées 
intérieures'  H  B  de  l'hyperbole  HK  ,  &  concevez  une  infinité  d'appliquées 
«extérieures  AK^  /»  N  tirées  depuis  la  dioite -rf  ^  jufqu'à  la  convexité  de 
rhyperbole  î  &  que  toutes  ces  appliquées  foicnt  paraUeles  i  la  ligne  AKy 
«lies  reprefenteront  toutes  les  j' ,  qui  peuvent  fe  prendre  furAByôcaN  par 
exemple  répondra  à  ^B ,  de  forte  que  ce  que  nous  avons  démontré  de 
AB  convient  i  aJ<I  qui  lui  eft  égale*    De  plus  AKy  j^  eft  ici  ^C  -f- 

CK  ,    =   ^'-^--^^v^^^  ,7:=^* -f--^^v^y  commeonPatrouvé  n.^. 

Donc  Inappliquée  extérieure  ^K  a  les  conditions  neceflaires  pour  repre- 
fcnter  la  fiipcrficie  cherchée  j^  de  n.  5,  &  parceque  AK  c{\:  terminée  à  la 
convexité  de  l'hyperbole  KH,  elle  eft  une  moindre  quantité ,  ou  la  moin- 
dre (îiperfkie. 

3*  On  veut  fevoir  fin.  7.  on  a  trouve  un  plus  grand  >  ou  un  moin- 
dre triangle  v  =:  -jas  V-n^   Parceque  x  =/  ,  je  mets  x  pour  y  dam 

Tt  ij 
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fax  y  y       -4-  ^  4  'jf  —  »  ♦ 

réquation  Se  elle  fe  réduit  i 

.^  4^ayy     — ï2Akxy      -^  4»* x 

—  lâfIJV 

Et  fuivant  la  MetHodc  de  JLiv.  i.  Part.  i.  Scd.  4.  Art,  3^  $..  i.  je  décris 
une  courbe  ,  dont  les  x  font  les  abfciflcs ,  &  les  'z^  les  appliquées  :  &  je 
trouve  que  l'appliquée  1^  =z=  |^^  /^  qui  répond  à  a:  =  f  ^ ,  tombe  fur  a 
concavité  de  la  courbci  D'où  je  conclue ,  que  le  triangle  cherché  eft  uu. 
plus  grand. 

On  découvrira  auflî  par  cette  courbe ,  que  vcÇi  zero>-  lorfque  x  eft  j/»> 
car  alors  les  deux  branches  de  lacourbe  coupent  l'axe ,  en  un  même  point-,, 
où  elles  font  ce  qu'on  appelle  un  nœud  :  d^où  l'on  conclut  que  x  étant  7  a%. 
le  triangle  cherché  cft  aul ,  ou- infiniment  petit. 

Article     VL 
D^  la  conJlruSiion.  des  tangentes.. 

M.     D  E   s  C   A  R  T  E    s... 

i^mpu-  T  E  n'ajoute  point  les  conftruélions  j  pat  lefquelles  on  peut  dëcrirc. 
^ftruc  J  les  contingentes  ou  lès  perpendiculaires  cherchées ,  enfuite  da 
Jj"p,j'  calculque  je  viens  d'expliquer,  à  caufe  qu'il  eft  toujours  aifë  de  les 
hUm*  *m  trouver  :  bien  que  (buvent  on  ait  befbin  d  un  peu  d'adreilè  pour  les 

la  Con-  /•         1 

iMde.  rendre  courtes  &  f impies. 

Comme  par  exemple  fiiyC  y  Fig- 1.55.  eft  là  première  conchoi- 
de  dés  Anciens ,  dont  A  (bit  le  pôle ,  &  B  H  la  Règle  :  en  forte  que 
toutes  les  lignes  droites  qui  regardent  vers  A  yU  font  comprifcs 
entre  la  courbe  CD  ^  &  la  droite  BH,  œtnmcJXB  y  CE  y,  foient 
égales  :  &  qu'on  veuille,  trouver  la  ligne  C  G  qui  la  coupe  au  point 
C  à  angles  droits.  On  pourroit  en  cherchant  dans  la  ligne  5Îf  5  le 
point  par  où  cette  ligne  C*  G  doit  paflTcr  felon  la  Méthode  ici  expli-- 
quée,  s'engager  dans  un  calcul  autant  ou  plus  long  qu'aucun  dies. 


Fio. 
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preccdens.  Et  toucesfois  la  conftrudion ,  qui  devroic  après  eh  être 
déduite  ^  eflt  fort  fimple.  Car  il  ne  faut  que  prendre  C  F  en  la  ligne 
droite  VA  y  &  la  faire  égale  1  CH  y  qui  eu  per^odiculaire  fur 
UB  :  puis  du  point  F  tirer  F  G  y  paraneîé  1  BA  y  &c  égale  3,  EA. 
Au  moyen  deqiioi  on  a  le  point  G  y  par  lequel  doit  pafTcr  C  G  k 
ligne  cherchée. 

La  eonflruftion  des  tangentes  ,  le  pômt  C  étant  donné' ,  déjpend  de  îk 
▼aleur  trouvée  de  -4P  ,  Fîg.  i  y  ï»  comme  on  a  vu  Art.  3 .  oii  le  point  P 
étant  donné  fur  Taxe  ,  Fig.  1^6.  ou  ailleurs ,  Figi  1 57.  cette  conftruftioh 
dépend  de  là  valeur  connue  de  P  G ,  Fîg;  x^6.  tfcdcAG  y  Kg;  ryy. 

On  a-  déterminé  par  le  calcul  Art.  5.  n.  4.  le  point  P  >  Fig.  ly  y.  d'dà 

Ton  doit  tirer  P  €  fur  le  jpoînt  donné  C  dtf  la  conchoïdc  à  anglci  droits  5  de 

forte. que  la  perpendicukîre  s  que  Ton  riieneroît'  fur  P  C  par  le"*  point  C\ 

Icroit  tangente  de  la  Conchoïde  au  point  C.    Et  1-bn  a-  trouvé  \B  P  =  'ii  =: 

i^ifL*-^££^,  étant  Bï),/»  =  CE/  B^,  ^j  MByj^zCH. 

Il  refte  à  faire  voir  ici ,  que  fi  ,  comme  M.  DEycAKTis'l*afïuré,'on 
eoupe  fur  C  ^  le  fegmcnt  G  F  égal  à  C  H ,  /  j  &:  que  du  point  F.  on  tire 
FG  parallèle  à  -B^  &:  égale  à;  EA  y-h  droite  CGP  menée  par  les- points  c 
G ,  coupe  k  angles*  droits  la^  conchoïde  DC  ,  c'efl^àdire ,  que  la  droite 
CGP  coupe  Paxe  AB au  point  P,  de  forte  que  B  P  foit  a;  =  A  h-  ~  -4*. 
— 3— •.  Par  le  point  E  menez  E I  parallèle  à.  ^-B-,  *& 'par  le  point  ly.IK 

parallèle  à  EA. 

A  caufe  des  paratlcles  AB  ,  C  H  ,  les^  trîan^e^  E  B  ^^  ,  EHC  font 
équiangfes  5  &  donnent  cette  analogie  CH ^  y:  CE  y  a:  :  AB  y  t  s  EAy 
^  =  IK  rr:  FG  ,fupp.  Ics  lignes  FGy  El  y  qui  fonr parallèles  à  AB  , 
iont  parallèles  entr^ellcsj  les  triangles  CFG  y  CEI  font  équiangles-,  &  Pour 
a.  cettç  proportion  CFy^y  :  FG  ,  '  y  ;  :  CE  y  éf:  El  y  ^  ^n  AK. 

Les  triangles  CFG,  IKP  équiangles  à  caufe  des  parallèles  F  ^ ,  FK^ 
fournifTentcette  proportion  ,  CFy):  FGy^±::  IK,  "^  :  KP  y  ^^. 

Ainfilaligne.BP=:B^'-hviK^.KP  cfli  ^- ^ V  ^^  =.  x'.^ 


A  A  T  ic  LE  VI  r. 

f  * 

I 

Autr^  mameres  de  tirer  les  Tangentes  des  Courbes.. 

CjEtte  Méthode  oBfcrve  ,  que  là  tigqe  JPF,-  fîg;  ij'(f.  qur  coupe  'UflcFi»- 
courbe  en  deux  endroits  dificrena  £ ,  F,  détennine  deux  appliquées  iné-  **** 
gales  EPiFHi  ÔC  deux  coupées  auili  inégales^  AD,  A.  H  y  que  la  même 

^■9  • • • 
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^»«-  PF»  à  mcfure  qu*on  l'approchera  de  C  déterminera  toujours  deux  autres 
'^*    appliquées  &  deux  autres  coupées  inégales  i  mais  de  telle  forte  que  les 

^      ^     les 


cou- 
pées cleviendra  toujours  mcSndre  :  qu'enfin  Torique  la  même  PF  fera  la 
tangente  PC ,  les  points  E ,  F  tMnberont  en  C  ^  les  points  D  ,  if  en  G ,  les 
appliquées  E  D ,  H  F  fe  confondront  avec  CG  ,  &  la  différence  DHdcs 
lignes  Pr> ,  PH  fera  nulle  ou  égale  à  zéro.  C'eft  pourquoi  dans  la  derniè- 
re équation ,  lorfque  toutes  Içs  divifîons  Se  les  autres  opérations  auront  été 
faites ,  on  rejettera  encore.,  le?  termes ,  ou  la  valeur  de  DH  ic  trouver», 
comme  nuls  y  parcequ'ils  fent  multipliez  par  zéro* 

Maintenant  nommons  P  I> ,  s  ^  Dllyv:  AD  ,  x  yDE^y  $  PHz=zPD 
^DH  y  s^v  iAHzzzzAp-^DH^x-^^v.  Et  dans  les  triangles  PJ?E. 
PHFj  isj.  !•  feud.  équianglcs  à  caufes  des  parallèles  ÈD  ,  F  H  y  nous 
zyoDsPDyS:  DEpj::  PHyS^v:  HFy'^^^^^ 

i.  Suppofbns  que  la  courbe  ACF  efl  une  parabole  ordinaire  ,  dont  le 
paramètre  cft  f  ♦  Par  la  nature  de  cette  courbe  on  a  au  point  E^f=i^i 

j8caupfimty,;^x=:'^^  ff\,^ff^  .  =;=^  J  /=  ^fx^  'v^^/y  nejettons 
Je  terme,  oùv  fctroavc.y  afindeiàircj/'nr  -î/x^/=s:  -^</  Or  lorlquc  PF 
idc vient  h  tangente  PC ,  la  droite  PD  devient  P  G,  doiûù  P  G  ,/=ir  jx.  Ce 
qui  détermine  le  point  G  y  lor/que  le  point  P.eft  donné  5  &  l'appliquée 
G  C  détermine  le  point  C ,  &  P  C  eft  la  tangente ,  en  remarquant  qu'à  pre- 
fent  AG  cOîXm  Mais  il  c'étoit  le.  point  C  qui  fût  donné  »  oous  couperions 
PAzr^AG  qui  ef{  maintenant  X ,  &  P  G  feroit -?  jc  ^^ry?  . 

a.  Que  la  courbe  ^C  /bit  une  hypcisbolc ,  donc  le  diamètre  déterminé 
tXiti^y  le  paramètre  f.  Par  la  nature  de  l'hyperbole  vous  avez  au  point 
E  y  ayy  =  M^fx  -+-  /  atx  j  |-  :r=  ^"^^T^*  Au  point  F  ,  vous  avez  auffi 
'" j* r:=  spx  ^pxx  ^  2pv  X  -h  ^fv  -4-^ wxl  OU  ic  forme 

P--^  ff.yy  -^  zfvyy-f'V'vyy  yy   .      -^  r^  n 

j^::^:::  £^^L±-^  ,  qui  cft  maintenant  P  G ,  parcequc  -rf  G ,  éit  x.  Ceft  pour- 
quoi Il  le  point  C  eft  donné  y  AG  y  x  fera  connue ,  &  l'on  déterminera 
aifemfcnrPG.  Que  fi  c'étoit  le  point  P  ,  qui  fut  donné  ,  vous  connoîtriez 
PA^  que  vous  nommeriez  ^  ^  &  vous  auriez  j^G  z=z  PG  —  AP  y  x  z=x: 
e^^^  ^^^  —  ^  5  jc  r=  j^^  :^  ^G.  Ce  qui  "fait  connoître  le  point  G,  & 

cnjfuite  le  point  C ,  en  appliquant  C  G  au  point  G. 

3 .  La  courbe  -^  C  efl:  une  première  parabole  cubique  ,  au  point  E  on 
auradonc^^  =  ^&aupointF,>^^  =  ^^^^-^^^^V-^^^^'^^' 

*^  d*où  vous  fonderez  /==,  sx  »  qui  èft  à  prcfent.P  G.    .       ' 

On  peut  dans  la  fuite  du  calcul ,  pour  en  diminuer  la  diiScuJté ,  rejetter 
Jes  termes  ohw  y  v^  y  Ôcc  fe  trouvent  >  parceqtfil  eft.  iur ,  qu'il  rcftcroit 
toujours  yn  ^..dan3  ces  termes  après  toutes  les  cUvifions* 


s'  X  '¥'  s'  V 
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4.  Cette  Metliode  fcrtà.  trouver  lesmtxims,  Sçmmimf,  Aprèsavoirfup- 
pofé  ce  qi^'on  a  expliqué  Art  j.  au.  cettnmencçment,(de  $:u  Eg,  liî^.  &. 
après  avoir  i^em^rqué  qiJ^e  la  difi^rjsncC  ^^  4ep  abtei^^^cf©  ,{ ^^.dft  riùlr; 
k ,  loiîfoue  les  deux  appliquées  égale?  OG  td^fi  çQofondfcnÊavoc  C Af.*^ 
jenomme^G,  Xi  Gg,  vi  Agy  x  -f-wj  la  donnée  AB^^s  QB=3.À 
-^xi  gB==a^x—Vy  DG,  y  =  dg. 

Si  U  CQurbe-4  Ç  B  cft  un  ççrclç  i  j'ai  ;^'p<H0C  Z?  ïjo^:=;  .«^^-^^.rVi/'SC 
au  pointai ,;'>  =  «-x"  —  xx-r:  i p x t^  ^v.-^'v.'v  =. t* x -*•  ^raf , jf  =  f/fi 
Ceft  /4M qui  eft  maintenant  x.,  ainfi  /^^  eft  le  rayon ,  Se,  l'appliquée 
MC  tirée  par  le  centre  M  eft  la  plus  grande  appliquée. 

Si  la  courbe  ACB  çft  une  ell^iè»  p*r  &  oàtme  vous  »Ye(Z  au.ppint  I>.» 
^^jr=  /»x—  x»r  5  vous  aurez .9U.pQifl*_^i^;» ^^^l'î^  «Jf  -xa-AJ^Xt-^j^-w*  -v» 
0^ 'vvz=ax  —  XX  y  &  le  refte  comme  dans  le  cercle. 


Une  autre  Méthode  multiplîp  de;  U  rôaBÎarQ^  <pic  I(fs  ExçmpW 
queront ,  une  équation  >  qui  a  deux  racines  égales  ,  par  une  progreflîon 
withnoetiquc  qiielcoaquc  5  edlcqûieiFa  troïst4gafei,~mr-dâixp^ogref- 
fioBs  arttlipaetiques-queiconquej^y  &c,  8t  la  ncmveBo  équâtïoit  qui  en  résul- 
te ,  contient  une  des  deux  ,  ou  des  troi^  racines  égjleè  5  3f  cette  racine  fe 
trouve  en  égalant  cntr'cux  les  termes  4©  h  nouvelle  équation.    Parmi  les 
dificrcntes  progreflîons  arithmétiques ,  on  en  choiik  vthp ,  eu  Eera  fè  trou- 
ve y  afin  qrfil  y  ak  plu5  de  facilité  à  refbudre  la  nouvelle  équation,  laquelle 
aura  un  terme  de  moins-  que  la  jprajptofée-jî  8c  l^kfeu^il'y  â'qudiqué'  lettre 
dans  l'équation  propofée  qui  embafriSe  dans  Iç  ddfcîai|tfûria.,  dedécou- 
vrir  la  valeur  de  certaine  autre  lettre  ,  on  prend  une  progreflîon  dans 
laquelle  s^ro-.  f^k  plax:é  ^bus  le  tctfû^  f^  qonûa^  laileqre^,  qui  içmbarFa{Ie,r 
Après ayçif  appliqué  lîflç  qit  (ku^'.pl'oÇI«ifiQnScenrlIienœ^tei^   j>6ar  con^ 
poître  une  quantité  de  i'équ^act|m£ofëfi  *>  ctti.potttLoncsire:  en  ^appliquer 
une  ou  deux  autres  diâerentei^  dci  presiiercs  ,  fbus^la  méme^  |^pofëe  ^ 
pour  découvrir  la  valeur  d'une  autre  quantité  5  &  ainfi  de  fuite.  Les  Exem- 
ples éclai(ckoat  cette  Méthode.   La  progreffioâari^Jiibedq^  dont  zéro  efl 
un  terme ,  va  civ  croisant  Sc^n  décroiflaat  dç  cette  n^Qieie  ^^  4.^  ^^ 
2  +  / .  p.  —  / ^  -2  -r-  / -^> . . de fbrte^qiofejgst graijidyuts poifâvcs-preçê^ 
dent  Zéro  ,  &  vont  en  dimÎQuant }  les  négatives  fuivent  zéro  ôc  vont  en 

augmentant .  ou  au  contraire* 

j  ...  •    •     .     . 

1.  Soit  prbpofëe îéqyatîpn  à  l'ellip/c|.;«f^,  .  ;  ,  h-*^.'^.fJ!.-*^J'Xr!=  ^. 


rametre  ,  jr  la  coupée,  x  i\>ç4oon4e.        '.  , 


«.      -TTr  ;/.-Pr-    ;î 


paramètre  ,  /  la  coupée,  x  Ji\>çrtoon^.        '.  ,  r    '  *  -t-fj! — '^/jf 
On  cherche  Éi  plus  grande .««dçtpjiéc;;»  Upcr^çp^<^i^l'é^pmçi 
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î»«.  "  pofee  a  deux  racines  égales.   Si  je  veux  connoître  la  valeur  de  x ,  j'applique 
'^^*    la  progrcffion  arithmétique  o  —  /  —  j? ,  afin  que  zéro  fbit  fous  SL^at  j  je» 

multiplie  la  propofée  par  laprogreffion  >  chaque  terme  par  chaque  terme 

feulement  qui  lui  répond  :  le  produit  ^ft  qy  —  ^j^y  -=10  .yz=\q.  Comme 

Art.  5.  $•  1.  n,  j*. 

:  '  Multipliex  la  même  équation  par  une  autre         f  a:  x  —  -qy^-yy^^  0 
progreflSon  -4-  -^     ^  —  /  5  le  produit,  eft  f  j^  x  h-  /     0    —  /. 
yyz=z  0  $  yy  c=^xx.  Subftituez  cette  va-         -4-^xx* — y  y  =10^ 

leur  de  fjv  X  à  la  place  dans  la  propofée ,  vous  aurez  y  y  —  qy'+'yyzzzû^ 
jyy  .^  qy  i  yz=z  f^.  Comme  auparavanti 

Multipliez  la  même  propofée  parla  pro-         ^xx  —  qy-^yjr^=z  -$ 

greffion  -h  i  4-  ^  ■+•  /.  le  produit  cft         -h  ^  -h  ^    -t-  / 

i^xx  -^^2/  H- ^'j' îs=:  0  ,  xUviiêz  par  /«  -^x^—  -» ? J' -»- J"/ =  <'- 

vous  aurez  |-x  x  — .j^'j'  +  7  J'J'  ^  *  5  f^f *  =  f  ^J'  — t^>  Mettez  cette 
valeur  de  Ijfx.à  fa  place  dans  la  propolee  j  il  vient  73^^  - — 7^7  —  f  ^  -4- 

Il  eft  certain ,  que  quelques  progreffions  arithmétiques  -demandent  un 

plus  grand  calcul.  qû«  d'autres. 

;       ..  I.  .  ■  .   ■  ^       XX — ry'^\jy'=i« 

<Juand  même  les  lettres  de  L'équation  propofée     0  —  ^  -^  -^ 

féroicnt  autrement diipofëes,  l'opération  réuffiroit  :         -^  ^J—  jyy  =  "- 

aulieu.dc  fxx  ^  qy  -t-jyj'  =  "  ,  prppofcz  xx  — r  j>h-  |^/^  =  ^ ,  qui  eft 
la  même  que  la  précédente ,  après  qu'elle  a  été  multipliée  par  r ,  Ôc  divifëe 
pwr^.  Multipliez  cette  nouvelle  équation  par  la  progreffion  0  —  /  —  y, 
le  produit  eil  -t-  ry  — ^'yy  2=  0  s  ys^fq^ 


a         ..- --«  j_  »^t 


1.  Soit  prc^fée  Péquatioji  de  y' -^  n*yy —  aay'^2n   =  *, 

Art.  J.J.   U  11.4*/'  ^.Ji-^yyr^..  ^^iiyy^aiy  ■    '      ' 

U-y  f..^^  aav  -rr  ASy  -^  :i4>'*  ssz  a,  -f-  /^"     "tf"  *     — =-~     "  —^'■2 

t  J  w^  t/  *^        .  ^.  ,,  . .  p.  T ,  I  ■  I  I,      n.t      ■  I.,.  i.._-i^— 


mrmmmmt 


^y*  ♦  •*  1^'  ^z»"* 


Parcequ'il  s'agit  de  trouver  un  pojnt  d'inflexion ,  il  y  atrob  racines  égales, 
^voUs'cft  mixltiplierei  chaqùf  terme  ,  par  le  terme  de  deux  progreffions 
arithmétiques  qui  ibht  fous  lui",  par  exemple  ici  j»',ferà  multiplié  par  -»-  / 
ée.  h  première  progréffion  ,  &  par  -J+-  2  de  4â  féconde  ,  apr&  que  /  &  -« 
fe  font  multipliez.  Lç  produit  eft  ^/ '  -tr  4»*.^  0  ;  /'  -h  2W  r=^  0  i  -^ 
^»  :ç=  ^^i.— -y  t±ï^^»*.  Comme  dans  i^endroit'Citc*  3 
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3 .  Soît  propoféc  réquation  de  Art,  -?         /  ^    —  r 

5.  $.  i.n.  1.;''  *  — ^ir^H-^^J  =     -H  ^  ^  —  j-  -,  ^ 

o  .  parcequll  faut  trouver  un  point     -+--^j>*    *         *      -h  jsss 


d'inflexion  ,  je  me  fers  de  deux  progreffions  arithmétiques  ,  dont  je  mets 
un  des  termes  fous  le  fecond  terme  de  la  propofce  ,  quoiqu'il  foit  nul ,  & 
parceque  c'eft  s  que  je  veux  d*abord  connoître  ,  je  mets  zéro  fous  le  terme; 
où  r  fe  trouve ,  le  produit  jzy  ^  ^aas  =za  ^  sz=  """^ 


Enfuîte  pour  connoître  r  je  me  fers  de 
deux  autres  progreffions  arithmétiques  de 

la  manière ,  que  vous  voyez. 


TA 


Le  produit  efl:  "^^^-^h- ^/>^^  =  ^  ,  h-  jaay  ==  â'aar  y  r  = 
Après  cela  on  fubftituë  la  valeur  de  ^  &  r  dans  y  >  ♦  —^^^y  j^aasz=i  0  /&; 
Ton  fait  ^'^  •+•  jy  '  — J  '  =  ^5Jy'  =  ^>^=7>  comme  dans  l'endroit 
cité. 

PARTIE    (QUATRIEME. 

D^  piques  Figures  de  verres  ,   qui  fervent  à  U  réflexion  ^  à  la 

refraSiion  de  la  lumière. 

Mi  Descartes  explique  en  premier  lieu  la  nature  &  les  effets 
de  quatre  eenres  d'ovales ,  qu'il  a  inventées  5  en  fecond  lieu  il  vient 
à  la  figure  qu'il  raut  donner  aux  verres  ,  qui  réunifient  à  un  point  donné 
les  rayons ,  qui  viennent  d'un  autre  point  donné. 

Les  chofes  qu'il  nous  faut  expliquer ,  font  celles-ci.  i  *  La  reflexion  & 
la  refradion  de  la  lumière  en  peu  de  mots.  2^  La  defeription  des  quatre  for- 
tes d'ovales.  3  *  Leurs  proprietez  par  rapport  à  la  reflexion  fit  à  la  refrac 
tion  de  la  lumière ,  6c  la  démonftration  de  ces  proprietez.  4**  Quelles  pro-. 

J)rietez  le  cercle  ,  la  parabole ,  l'ellipfe ,  fie  l'hyperbole  ont  par  rapport  a 
a  reflexion  fie  à  la  refraAion  de  la  lumière.  5*  La  Figure  qu'il  faut  donner 
aux  verres ,  afin  qu'ils  réiiniffent  à  un  point  donné  les  rayons ,  qui  vien- 
nent d'un  autre  point  donné.  Ce  fera  la  matière  de  cinq  Sedions. 


Vf 
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S  E  C  T  I  O  N    L 

De  la  reflexm^ ^  delà  refraSiion  de  la  lumière^ 

Orique  le  rayon  de  lumière  A  C  tombe  obliquement  fur  im  corps  opav 
que  6cpoliDC£  ,  Fig.  i66.  ècGCHy  Fig.  î6j.  i68.  ilne  continue 
pas  fon  chemin  par  la  ligne  CK  >  mais  il  revient  »  Se  le  refleclut  par  la  ligne 
ïio.  CB.  Menez  parle  point  CT,  Tig.  i6/.  i^8.  la  tangente  DCE.  Au  point  C 
l^l'  dans  les  trois  Figures  élevez  CF  perpendiculaire  k  DCE.  Dans  toutes, 
AC  eftle  rayon  d'incidence ,  CB  le  rayon  de  reflexion  ou  le  rayon  réflé- 
chi ,  C  le  point  d'incidence  &  de  reflexion  ,  ACD  Tangle  d'incidence, 
BCE  l'angle  de  reflexion  y  ACF  l'angle  d'inclinaifbn  qui  eft  compris  par 
le  rayon  d'incidence  AC  &par  la  perpendiculaire  CF,  FCB  Tangle  rcne- 
thi  compris  par  le  rayon  réfléchi  CB  &c  par  la  perpendiculaire  C  F.  On 
démontre  dans  la  Catoptrique  ,  que  toujours  l'angle  d'incidence  ACD  cik 
égal  à  l'angle  de  reflexion  -B  C  E  :  de  forte  que  (î  le  rayon  dlncidence  FC 
eft  perpencuculaire  (ur  les  plans  reflcchiflans  D  C  E  des  trois  Figures  ,  il  s'en 
f etourne  par  le  même  chemin  C  F ,  qui  fera  encore  le  rayon  de  reflesdon  j 
&  alors  les  angles  FCP ,  FCE  ,  qui  peuvent  être  également  appeliez  an- 
gles d'incidence  ou  de  réflexion ,  étant  droits ,  font  égaux  ,  &  il  n'y  a  point  ^ 
d'angle  dlnclinaifon.  Au  rcfte  on  mefore  les  angles  d'incidence ,  de  réfle- 
xion ,  d'inclinaifon  fur  les  lignes  ôt  fur  les  furiaces  çourf^es  ^  GCHj  Fig» 
1 6j.  1 68.  comme  fi  le  rayon  d'incidence  tomboit  fur  la  ligne  droite  ou  fur 
le  plan  DCE  ^  Fig.  1^7.  1^8.  qui  touche  la  courbe  au  point  d'incidence  - 
Ct  Voyez  Part.  3 .  Seâ:.  1 .  au  commencement. 

Lorfque  un  rayon  de  lumière  AC  tombe  obliquement  for  un  corps  tranf^ 
parent  &  poli  DCE^  Fig.  i6cf.  ScGC  Hy  Fig.  1 70.  171,  qui  lui  donne  un 
i7«.  paflàge  plus  ou  moins  libre  ,  que  le  corps  transparent  DAF  d'où  il  vient  j 
*7**  alors  il  ne  continue  pas  fon  chemin  par  la  ligne  CK  5  mais  il  fo  rompt ,  ôc 
travecfo  le  corps  DCI  y  en  fuivant  la  ligne  C  J?  ,  ou  la  ligne  C / ,  &  c'efl: 
ce  qu'on  appelle  refradîon.    Par  le  point  C,  Fig.  170.  171.  menez  la  tan- 
gente DCE  y  (car  on  mefore  auflî  la  rcfradion  faite  fur  une  forface  cour- 
be ,  comme  fi  elle  fe  faifoit  fur  la  ligne  ou  la  furface  plane  ,  qui  touche  la 
courbe.  )  Et  au  point  C  des  trois  figures  élevez  FCL  perpendiculaire  a  la 
droite  DCE.   AC  cdlc  rayon  d'incidence  y  CKlc  rayon  d'incidence  pro- 
longé ,  c  le  point  d'incidence  ou  derefraftion  ,  C  JB  ou  CI  le  rayon  rom- 
pu ,  FC  la  perpendiculaire  d'incidence  y  CL  y  qui  cd  FC  prolongée  ,  la 
)erpendiculaire  de  rcfraétion  y  ACFcQ:  l'angle  d'inclinaifon ,  qu'on  appel- 
e  auflî  quelquefois  angle  d'incidence  y  ACD  l'angle  d'incidence  ,  K CB 
ou  £  CI  compris  par  Iç  rayon  d'incidence  prolongé  CjK  &  parie  rayon 


î 
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rompu  CB  ou  G I  cft  l'angle  de  refradion ,  l'angle  BCL  ou  ICL  compris 
par  la  perpendiculaire  de  refradion  CL  &  par  le  rayon  rompu  CB 
on  CI  eft  l'angle  rompu ,  que  Pon  nomme  auffi  quelquefois  l'angle  de 
refradlion* 

Lorique  le  rayon  A  C  trouve  un  paflage  plus  aîfé  dans  le  corps  où  il 
entre  >  qu'il  ne  l'avoit  dans  le  corps  d'où  il  fort }  la  refradion  fe  fait  en 
^'approchant  de  la  perpendiculaire  C  L  ,  par  la  ligne  CB  par  exemple  ,  qui 
eft  plus  près  de  la  perpendiculaire  de  refradion  C  L ,  que  n'eft  le  rayon 
d'incidence  prolongé  C  K.  Mais  lorfque  le  rayon  A  C  pafïe  moins  libre* 
ment  dans  le  corps  où  il  entre  ,  qu'U  n'avoit  fait  dans  celui  d'où  il  fort  5  la 
refradion  fe  feit  en  s'éloignant  de  la  perpendiculaire  CL ,  par  exemple 
dans  la  ligne  CI ,  qui  en  eft  plus  éloignée ,  que  le  rayon  d'incidence 
prolongées. 

Le  rayon  qui  pâflè  de  Taîr  dans  l'eau  ou  dans  le  verre ,  fe  rompt  en  s'ap* 
prochant  de  la  perpendiculaire  j  au  contraire  le  rayon  qui  fort  de  l'eau  ou 
du  verre  pour  entrer  dans  l'air ,  fe  rompt  en  s'éloignant  de  la  perpendicu-- 
laire.  C'eft  ce  que  l'expérience  apprend. 

,Differens  angles  d'inclinaifon  ACF  6c  dîfïèrens  angles  d'incidence 
ACD  j  ont  diœrens  angles  de  refradion  &  differens  angles  rom|)us. 

Les  angles  d'incidence  &  de  refradion  corrèfpon^ans  ne  font  pas  égaux 
cntr'eux ,  &  leurs  fmus  ne  gardent  pas  une  proportion  confiante-.  Il  en  cft 
de  même  des  angles  d'incidence  &  des  angles  rompus  ,  des  angles  d'incli- 
naifon  &  des  angles  de  refradion.  Mais  Tcxpericnce  a  fait  connoître  qu« 
les  fînus  des  angles  d'inclinaifon  ont  ime  proportion  cônftammcht  k  même 
avec  les  fînus  des  angles'  rompus  corrcfpondans  y  ainfî  que  M*  D  e  s  c  a  R-» 
TES  l'aflure  dans  fa  Dioptrique  >  Difoours  i.  SoitFig.  171.  Z3^Fdcl!aîr,fio;j 
D  C  B  du  verre ,  DCE  leur  fîirface  commune  5  ^CF un  angle  d'înclinai-  *7*? 
fon  dont  -4  F  eft  le  fînus  ^  BCL  l'angle  rompu  correfpondant ,  dont  B  L 
eft  le  fînus  :  aCf  un  autre  angle  d'inclinaifon  dont  af  eft  le  fînus  ^  ICI 
l'angle  rompu  correfpondant  dont  /^  eft  le  fînus  :  on  a  cette  analogie  AF*: 
B  L:  :  af:  %L  L'expérience  a  apprb  que  la  raifon  du  fînus  de  l'angle  d'in- 
clinaifon au  fînus  de  fon  angle  rompu  eft  à  peu  près  comme  ^  à  -?  ,  lorfque 
le  rayon  entre  de  l'air  dans  le  verre  >  &  qu'elle  eft  fort  près  de  -#  à  3  y  lorf- 
que le  rayon  entre  de  l'air  dans  l'eau.  De  plusla  refradion  qui  fe  fait  dans 
deux  milieux ,  eft  réciproque ,  c'cft-à-dire  >  que  le  fînus  de  l'angle  d'incli- 
naifon eft  au  fînus  de  fon  angle  rompu ,  comme  2  z  s  i  lorfque  le  rayon 
fort  du  verre  pour  entrer  dans  l'air  5  &  comme  i  à  -^  ,  lorfîju'il  paffe  de 
l'eau  dans  l'air.  Il  faut  obferver  que  le  rayon  d'incidence  FC  perpendicu- 
laire fiir  D  C  £  dan^  ces  quatre  dernières  Figures  he  fe  rompt  point  >  mak 
qu'il  continue  fon  chemin  par  la  même  ligne  C  L  5  de  plus  que  l'anglé  iroéi* 
pu  B  C  L  ou  IC  L  eft  appelle  par  quelques  Auteurs  angle  de  refradion. 
Soit  ABCDAy  Fig.  1 73  ;  du  verre ,  dont  AB  C  eft  ixne  fiirface  convc^ 

Vv     ij 
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ri«,  xc,  ADC  une  concave,  qui  font  toutes  deux  entourées  de  Paîn  Soît 
'  encore  G  le  centre  de  la  convexité  circulaire  ABC  ^  L  le  centre  de  la  con- 
cavité circulaire  ADC  y  GL  le  diamètre  àcs  deux  cercles.  Soit  enfin  E  B 
un  rayon  parallèle  au  diamètre  GLy  te  qui  tombe  fur  la  convexité  ABC. 
Il  iàut  examiner  ce  qui  arrive  à  ce  rayon ,  lorfoull  entre  dans  le  verre ,  ou 
lorsqu'il  en  fort*  Conune  il  entre  de  Pair  dans  le  verre  au  point  -B ,  par  ce 
point  je  mené  la  tangente  JJB  K  ,  &  la  ligne  HB  G ,  qui  fera  perpendicu- 
laire ilK  j  &  la  perpendiculaire  d'incidence  &  de  refraftion*  L'angle 
£  J3H  eft  l'angle  d'inclinaifon  du  rayon  EB.  Ce.rayon  tombe  obliquement 
{ur  la  touchante  IK  ^  ou  fur  la  convexité  ABC  ^  ainfî  il  ne  continuera  pas 
fon  chemin  vers  F  :  mais  il  fe  rompra  en  s'approchant  de  la  perpendiculai- 
re B  G  ,  &  ira  dans  le  verre  par  la  ligne  BN^  fi  le  finus  de  l'angle  d'incli- 
naifon  E  £  H  eft  au  finus  de  l'angle  rompu  GBNy  comme  ^  à  -?•  Mainte- 
nant par  le  point  N  je  mené  P NQ^  touchante  du  cercle  ADC  an  point 
^,  &  la  ligne  MNL  perpendiculaire  fur  PNQ^  ou  fur  la  concavité 
ANC  i  cette  ligne  MNL  eft  la  perpendiculaire  d'incidence  &  de  refrac- 
tion pour  le  point  N.  L'angle  B  NÀÎ  eft  l'angle  d'inclinaifon  du  rayon 
BN.  Ce  rayon  ne  fortira  pas  du  verre  dans  l'air  par  la  droite  NR  5  mais  il 
s'écartera  de  la  perpendiculaire  NL ,  &  il  ira  par  la  ligne  N  5*  5  fi  le  finus  de 
l'angle  d'inclinaifon  JBNAf  eft  au  finus  de  l'angle  rompu  SNL  ,  com- 
me ^  à  i, 

Réciproquement  le  rayonSNfc  rompra  en  NB  s'il  entre  de  l'air  ALD 

dans  le  verre  ^  ScBNfc  rompra  en  fi  JE  s'il  fort  du  verre  dans  l'air  HB  K. 

On  confidere  ici  trois  fortes  de  rayons  j  les  parallèles  ,  les  convergents  & 

.  les  divergents.   Les  convergents  font  ceux ,  qui  s'approchent  les  uns  des 

:  autres  i  comme  ACy  FC  y  BC  y  Fig.  166.  s'ils  viennent  des  points  A  y 

F,  B.  Les  divergents  font  ceux,  qui  s'éloignent  les  uns  des  autres 3  comme 

les  mêmes  CAy  CFyCBy  lorfqu'ils  viennent  du  même  point  c. 


SECTION     IL 

La  defcriùtion  des  quatre  Genres  £  Ovales. 
I.     M.    D  E  s  c  A  R  T  E  s. 


^^t*-  bk.  ^  ^^^^  ^^  ^^  ^°"^  fichiez,  que  la  confiideratioii  des  lignes 
'iJJ^f  xjl  courbes  ici  propofées  n'cft  pas  (ans  ufàge ,  &  qu'elles  ont 
diverfes  proprietez ,  qui  ne  cèdent  en  rien  à  celles  des  Serions 


9m 

VtMlM 


gt-rts   coniques ,  je  veux  encore  ajouter  ici  l'explication  de  certaines  Ova« 
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les ,  que  vous  verrez  être  très-utile  pour  la  Théorie  de  la  Catoptri-  J^^ 
que  &  de  la  Dioptrique^  Voici  la  raçon  dont  je  les  décris.  t^ftifui 

Premièrement  ayant  tiré  les  lignes  droites  FA,  ARy  Fig.  1 74.  ["•• 
qui  s'entrecoupent  au  point  A ,  fans  qu'il  importe  à  quels  angles^ 
je  prends  en  l'une  le  point  F  à  difcretion ,  c*eft-à-dirc  plus  ou  moins 
éloigné  du  point  A  félon  que  je  veux  faire  ces  ovales  plus  ou  moins 
grandes  >  &  de  ce  point  F  comme  centre,  je  décris  un  cercle,  qui 
paife  quelque  peu  au  delà  du  point  A ,  comme  par  le  point  5  j  puis 
de  ce  point  5  je  tire  la  ligne  droite  $,6,  qui  coupe  l'autre  au  point 
C ,  en  forte  que  A  6  (bit  moindre  que  A  5  ,  félon  telle  proportion 
donnée  qu'on  veut ,  à  fàvoir  ièlon  celle  qui  mefure  les  refraâions» 
{i  on  s'en  veut  fèrvir  pour  la  Dioptrique. 

Après  cela  je  prends  aulïi  le  point  G  en  la  ligne  FA  ,  du  coté 
où  eft  le  point  5  à  difcretion^  c*cft-à-dire  en  faifànt,  que  les  lignes 
AF  y  &  G  A  ont  entr'ellcs  telle  proportion  donnée  qu'on  veut. 
Puis  je  fais  R  A  égale  à  G  ^  en  la  ligne  A6  y  àc  à\i  centre  G  décri- 
-  vant  un  cercle ,  dont  le  rayon  fbit  égal  à  2(  6  ,  il  coupe  l'autre  cer- 
cle de  part  &  d'autre  au  point  i  ,  qui  eft  l'un  de  ceux ,  par  où  doit 
paffer  la  première  des  Ovales  cherchées.  Puis  derechef  du  centre  F 
je  décris  un  cercle ,  qui  pafle  un  peu  au  deçà  ou  au  delà  du  point 
5  ,  comme  par  le  point  7 ,  &  ayant  tiré  la  ligne  droite  7  8  paral- 
lèle à  5  ^ ,  du  centre  G  je  décris  un  autre  cercle ,  dont  le  rayon 
eft  égal  à  la  ligne  R%  -,  &  ce  cercle  coupe  celui  qui  pafTe  par  le 
point  7  au  point  i  >  qui  eft  encore  l'un  de  ceux  de  la  même 
Ovale. 

Pour  la  féconde  Ovale  il  n'y  a  point  de  différence ,  fînon  qu'au 

lieu  à^  AR  y  Fig.  175.  il  faut  de  l'autre  côté  du  poins  éprendre ^'** 

AS  égala  AC y  &  que  le  rayon  du  cercle  décrit  du  centre  G, 

pour  couper  celui  qui  eft  décrit  du  centre  F ,  &  qui  paflè  par  le 

point  5  5  foit  égai  a  la  ligne  S  6^  om  qu'il  foit  égal  à  «S"  8 ,  fi  c'eft 

pour  couper  celui  qui  pafle  par  le  point  7  }  &  ainfî  des  autres.  Au 

moyen  de  quoi  cts  cercles  s'entrecoupent  aux  points  marquez  %  , 

%  y  qui  font  ceux  de  cette  féconde  Ovale  A-lX. 

Pour  la  troifiémc  &  la  quatrième  Fig.  17^.  177.  au  lieu  de  la  17I' 

Yv   iij  »?/« 
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ligne  AG  y  ï\  faut  prendre  4H cle  Tautre  côté  du  point  A\  z  favoir 
du  même  qu  eft  le  point  F. .  Et  il  y  a  ici  de  plus  à  obferVer ,  que 
cette  ligne  .AH  doit  être  plus  grande  que  A  F ,  laquelle  peut  même 
être  nulle ,  en  (brte  que  le  point  F  fe  rencontre  où  eft  le  point  A  en 
la  description  de  toutes  cçs  Ovales. 

H  Après  cela  les  lignes  AR&c  AS  étant  égales  1  AH-j  pour  décrire 
la  troifiémc  Ovale  A^T  ^  .]e  fais  un  cercle  du  centre  H ,  dont  le 
rayon  eft  égal  à  i'  <î ,  qui  coupe  au  point  3  celui  du  centre  F ,  qui 
pafTe  par  le  point  5  ;  &  un  autre  dont  le  rayon  eft  égal  à  ^  8  >  qui 
coupe  celui  qui  pafTe  par  le  point  7  >  au  point  auflî  marqué  3  i  & 
ainu  des  autres*  Enfin  pour  la  dernière  Ovale  je  fais  des  cercles  du 
centre  H  y  dont  les  rayons  font  égaux  aux  lignes  R6  y  JR  8  ,  & 
femblablcs  >  qui  coupent  les  autres  courbes  aux  points  marquez  4. 

La  dcicriptîon  que  M.D  es  cartes  donne  des  quatre  genres  d'Pvalc^ 
eft  aifée  à  fuivre  ,  &  fe  réduit  à  ceci* 

I*  Dans  les  quatre  gcnrts  d*ovales  les  lignes  AFy  AR  y  onAFj  AS  fe 
coupent  à  tels  angles  qu'on  veut  au  point  A.   Le  point  F  peut  être  le  même 

2UC  le  point  A  yxmcn  être  éloigne  autant  que  l'on  veut  j  plus  il  en  fera 
loigne ,  plus  grandes  feront  les  ovales.  La  ligne  -4  /  eft  plus  grande  que 
la  ligne  A  6  felon  la  raifon  qu'on  veut  >  mais  lorfqu'il  s'agit  de  iàire  des 
verres  pour  la  refraétion  de  la  lumière  ,  la  proportion  ài^AszAô  eft  à 
peu  près  comme  i  à  -2  ,  telle  qu'eft  la  raifon  du  finus  de  l'angle  d'încli- 
naifen  au  finus  de  l'angle  rompu  dans  la  refraâion  de  la  lumière ,  qui 
pafle  de  Tair  dans  le  verre.   M.. Descartes  lamettracommei  à  e.    » 

1**  Dans  les  deux  premiers  genres  d'Ovales  ^  fî  le  ^  point  A  n'eft  pas  le 
même  que  le  point  F ,  il  eft  entre  F&  G5  la  raiibn  de^F  à  AG  eXi  telle 
qu'on  veut.  Dans  les  deux  derniers  genres  d'ovales ,  fî  le  point  JF  n'eft  pas 
le  même  que  le  point  -^<  ,  il  eft  entre  -4  &  H,  &  la  raifon  de  AF)l  AH  eft 
telle  qu'on  veut. 

3  *"  Dans  le  premier  genre  d'Ovales  ^  A  eft  égale  a  ^  Ç,  Se  le  point  K  eft 
pris  du  même  côté ,  par  rapport  au  poinr  A  ,  que  font  \es  points  6 ,  t. 
Dans  le  fecond  genre  d'Ovales  ^  5"  eft  égale  à  /<  G ,  &  le  point  S  eft  pris 
del*autrc  côté,  par  rapport  aU  point -4  ,  quecçlui,  où  Ton  prend  les 
points  6  y  8.  Dans  le  troifiéme  AS  eft  égale  à  -rf  H ,  &  le  point  S  eft  pris 
4e  l'autre  côté  ,  par  rapport  au  point  A ,  que  celui ,  où  l'on  prend  les 
points  6  y  S.  Dans  le  quatriétpe  2^  A  eft  égale  à  ATA^  &;  le  point  A  eft 
pris  du  même  côté  ,  par  rapport  au  point  A  y  que  Ton  prend  les 
points  (f  ^  S. 


m 
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4*  Dans  toutes  ces  fortes  dOvales  on  décrit  dlflfercns  cercles  du  point  F 
comme  centre ,  qui  coupent  tous  k  ligne  A  F  au'delà  du  point  A. 

Que  le  premier  cercle  la  coupe  au  point  5  i  de  ce  point  Pon  tire  la  ligne 
j  6  fur  A  R  ou  AS.  Enfùite  pour  ïc  pemier  &  dernier  genrç  d*Ovalcs 
on  ouvre  fon  compas  delà  longueur  de  R  tf  ,  pour  ïc  fecond  &  troïfiémc 
de  la  longueur  àc  S  €  :  8c  du  point  G  comme  centre  pour  les  deux  pre- 
miers genres ,  ou  du  point  H  oour  les  deux  derniers  ,  avec  cette  ouverture 
de  compas  on  décrit  un  cercle  qui  coupe  le  précèdent  de  part  &  d'autre 
de  la  ligne  FA  en  deux  points ,  qui  appartiennent  à  l'Ovale  qu'on  décrit. 
Ces  deux  points  font  /  ,  /  ,  Fig.  174,  2^2,  Fig.  lyy.  ^  ,  ^  ,  Fig.  i-jô. 
4,  4,  Fig.  177.     .  '    . 

On  décrit  encore  un  nouveau  cercle  du  centre  F,  qui  coupe  -rfF  en  un 
autre  point  7  >  on  mené  la  ligne  7  i  parallèle  à  /  tf".  Enfuite  on  ouvre 
fbn  compas  pour  le  premier  &  le  quatrième  genre  de  la  longueur  de  A  S^ 
,dans  le  fécond  &  troifiéme  de  la  longueur  .de  J  i'  5 .  &  du  point  G  comme 
centre  pour  les  deux  premiers  genres ,  ou- du  point  H  pour  \z%  deux  der- 
niers ,  avec  cette  ouverture  de  compas  on  décrit  un  cercle ,  qui  coupe  le 
précèdent  de  part  &  d'autre  de  la  ligne  FA  ,  en  deux  points  qui  appartien- 
nent auffi  à  l'Ovale  qu'on  décrit.  Ces  deux  points  ibnt  /  ,  /  ,  Fig.  1 74^ 
2^2^  Fig.  175.  3^3^  Fig,  i-jC.    4>  4  f  Fig.  177, 

On  refait  ces  mêmes  opérations  autant  de  fois  ,  qu>n  veut  avoir  de  dif- 
ferens  points  de  TOvale ,  qu'on  cherche.  Les  cercles  décrits  du  centre  F  par 
les  points  A  y  Vy  X  ^Y  ^  Z  ^  nt  font  coupez  qu'en  ces  points-là  par  ceux, 
qui  font  décris  des  centres  G  ou  H.  Les  cercles  décrits  du  centre  F ,  & 
qui  coupe  la  ligne  FA ,  au  delà  des  points  V^  X^Y^Z^  ne  font  plus  coo- 
pez  par  ceux  ,  qui  font  décrits  des  centres  G  ou  H. 

IL      M.      D  E  s  C  A  R  T  E   s. 

* 

V 

On  pourroic  encore  trouver  une  infinité  d'autres  moyens  pour 
décrire  ces  mêmes  ovales ,  comnie  par  exemple  3  on  peut  tracer  la 
première /^ A',  Fig.  178.  lorfqu on  fuppofc  les  lignes  VA  &  aG^^"' 
être  égales ,  Ci  on  divifè  la  toute  F  G  au  point  L,  en  forte  que  FZ. 
foit  SL  LG  i_ comme  ^  5  à  A6  ,  c eft-à-dife  qu'elles  ayent  la  pro- 
portion ,  qui  mefure  les refraâions.  Puis  ayant  divifé  AL  en  deux 
parties  égales  au  point  K ,  qu'on  faflè  tourner  une  Règle ,  comme 
FE  5  autour  du  point  F,  en  prcflànt  du  doigt  C ,  la  corde  EC  ,  qui 
étant  attachée  au  bout  de  cette  Règle  vers  E ,  fe  replie  de  C  vers  K, 
puiis.  de  K  derechef  vers  C ,  &  de  C  vers  G»  où  fou  autre  bout  foie 
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attaché ,  en  forte  que  la  longueur  de  cette  corde  foit  compofée  de 
celle  des  lignes  G  A  plus  A  L  plus  FE  moins  ^  F.  Et  ce  fera  le  mou- 
vement du  point  C  y  qui  décrira  cette  Ovale ,  à  l'imitation  de  ce 
^oif.  qui  a  été  dit  en  la  Dioptrique  *  de  rellipfe  &  de  l'hyperbole.  Mais 
"''  '*•  je  ne  veux  point  m'arrêter  plus  long-tems  fur  ce  fujet. 

On  parlera  de  cette  manière  de  décrire  le  premier  genre  d'Ovales  avec 
une  corde  >  Seâ*  3  «  Art*  i*n»6t 

III.      M.    D  E  s  c  A  K  T  E   s. 

Or  encore  que  toutes  ces  Ovales  fèmblent  être  quafi  de  même 
nature ,  elles  font  néanmoins  de  quatre  divers  genres ,  chacun  def- 
quels  contient  fous  foi  une  infinité  d'autres  genres  3  qui  derechef 
contiennent  chacun  autant  de  diverfes  efpeces  y  que  fait  le  genre 
des  ellipfcs  >  ou  celui  des  hyperboles.  Car  félon  que  la  proportion> 
qui  eft  entre  les  lignes  As  ,  A(f ,  ou  femblables  ,  cft  difierente  ; 
le  genre  fubalternc  de  ces  Ovales  eft  différent. 

Puis  félon  que  la  proportion,  qui  eft  entre  les  lignes  AFôcAG» 
ou  ^  H  eft  changée ,  les  ovales  de  chaque  genre  fubalterne  chan- 
gent d'efpcce.  Et  félon  que  ^  G  ou  ^  H  eft  plus  ou  moins  grande, 
elles  font  diverfes  en  grandeur.  Et  fi  les  lignes  A^  ,  A(f  font  éga- 
les ,  au  lieu  des  Ovales  du  premier  genre  ou  du  troifîéme  ,  on  ne 
décrit  que  des  lignes  droites  ;  mais  au  lieu  de  celles  du  fécond  y  on 
a  toutes  les  hyperboles  poflibles  ,  &  au  lieu  de  celles  du  dernier, 
toutes  les  ellipfcs. 

Après  qu'on  aura  expliqué  Seft.3 .  les  proprîctez  des  quatre  fortes  d'Ova- 
les ,  que  M.  De  s  CARTES  propofe  ici ,  on  concevra  que  ce  font  qua- 
tre gefires  difïcrens.  Eniuite  fî  la  raifon  de  la  ligne  A  s  à,  h  ligne  A  6 
change  ,  les  Ovales  du  mcnae  genre ,  comme  celle  du  premier  font  de  dit- 
ferente  efpece  ,  &  forment  de  nouveaux  genres  fubalterncs  aux  premiers, 
£n  effet  fi  la  raifon  às.As  ^A6  n'eft  plus  à  peu  près  comme  i  à  r  ,  ou 
comme  le  (înus  de  Tangle  d'kxclinaifon  au  fînus  de  l'angle  rompu  dans  la 
refraftion  de  la  lumière  qui  de  l'air  paflc  dans  le  verre  :  les  rayons  qui  Fig. 
1 74.  viennent  du  point  F ,  &  qui  tombent  for  la  convexité  du  verre  i  At^ 
ne  fe  réuniront  plus  au  point  G.  De  plus  fi  Ja  raifon  des  lignes  AF  ^  AG 
change,  Fig.i74,  175%  oucelle  dc-^F,  ,^H>  Fig.i7^f  1770  Içs  Ovales 

da 
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iu  même  genre,  changent  encore  d*efpccc  :  parceque  dans  l'ovale  AiVy 
Fig.  1 74.  par  exemple ,  A  ctïun  fbmmet ,  F ,  G  les  foyers  de  cette  Ovale* 
Or ,  comme  M*  De  s  g  a  r  t  e  s  Ta  expliqué  dans  fa Dioptrîque  ,  Difcours 
huitième  ,  la  difïerente  diftance  des  fbmmets  de  l'ellipfc  &  de  l'hyperbole 
à  leurs  foyers  /établit  des  efpeces  differentes ,  la  même  chofe  arrive  donc 
aux  Ov^aies  dont  nous  parlons...  Mais  s'il  n'y  a  que  la  grasadeur  des  lignes 
AG  y  AHy  qui.  change ,  pourveu  que  ces  lignes  gardept toujours  la  même 
raifbn  avec  AF ^  Se  que  la  raifbp  de  As  ^  A(f  demeure  auffi  la  mêpie  : 
alors  les  Ovales  changent  de  grandeur  (ans  changer  d'efpece  5  Iclôhce^que 
M.  D  E  s  c  A  R  T  B  s  a  dit  touchant  les  ellipfes  &  les  hyperboles  au  même 
endroit*  Enfin  fi  la  ligne  As  ^(t  égale  à  Aû^  j  au  lieu  des  Ovales  du  pre^ 
mier  genre  6c  du  troifiéme ,  on  décrit  des  lignes  droites  $  au  lieu  des  Ova,«- 
les  du  fecbnd  genre ,  on  a  des  hyperboles  ,&  au  lieu  des  Ovales  du  quatriè- 
me genre  ,  on  fait  des  ellipfes ,  fuivant  le  fentimerit  de  M.  D  es  c  a  r- 
TE  s.  Nous  verrons  qu'il  peut  fe  formet  auffi  dés  lignés' droites  dans  ces 
deux  autres  genrei.  *  •        -   -  \ 

-  Le  changement  qui  peut  arriver  aux  angles.  RAFj  S  AS^^^n'en appor» 
teauom  aux  diflferens  genres  d-Ovales ,  fi  cen'çft  qu'il; ibnt  plusroii moiry 
larges.  Tout  ce  que  nous  venons^  de  dire ,  fera  cclairci ,  Sed.  j .  dans  fcs 
quatre  Articlest  ..''.. 


SECTION     ni. 


tes  proprietez  de  ces  Ovales  par  rapport  à  la  réflexion  ^  a  la  rèfraSiion 
de  la  lumière  ^  ^  la  démonfiration  de  ces  proprietez. 


o 


M.Descartes.,- 

jUtrc  cela  en  cliacanc  de  ces  Ovales  il  faut  con/îderer  deux 
parties ,  qui  ont  diverfès  propriecezi  à  {avbir  en  la  première 
Figure  1 74*  la  partie ,  qui  eft  vers  ^  i  fait  que  les  rayons  5  qui  ]!^'  ' 
étant  dans  l'air  viennent  du  point  F,  fe  retournent  tous  vers  le  point  Jf/^jJ*" 
G  >  lorfqu'ils  rencontrent  la  (uperficie  convexe  d'un  verre  y  dont  k  ^  '"  o- 
Fuperficie  eft  /  ^  /  ,  &  dans  lequel  \ts  refràdbîons  fe  font  telles ,  qiie  Li* 
ïuivant  ce  qui  a  été  dit  en  la  Dioptrique ,  elles  peuvent  toutes  être  S»^^ 
mefùrées  par  la  proportion  i  qui  eft  entré  les  lignes  A  s.^As  y  où  ^^'** 
femblables ,  par  Taide  dcfquelles  on  a  décrit  cette  Ovale.  '  ***»*- 

Mais  la  partie  qui  eft  vers  V  fait  que  les  rayons  qui  viennent  du 
point  G  i  fe  rcflecniroient  tous  vers  F,  s'ils  y  rèncontroient  la  fîiper» 
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ficie  concave  d'un  miroir ,  dont  la  Figure  fut  if^i  ,  &  qui  fât  de 
telle  matière  5  qu'il  diminuât  la  force  de  ces  rayons ,  felon  la  pro- 
portion ,  qui  eft  entre  les  lignes  As^Aâ:  car  de  ce  qui  â  été  dé- 
montré en  la  Dioptrique ,  il  eft  évident ,  que  cela  pofë ,  les  angles, 
de  la  reflexion  fèroienc  inégaux  >  auffi  bien  que  (ônc  ceux  de  la 
re6:a<Stion ,  &  pourroient  être  mefiirez  en  même  forte. 

En  la  féconde  Ovale ,  Fig.  175.  la  partie  2  As  fèrt  encore  pour 
les  reflexions  3  dont  on  fuppofe  les  angles  être  inégaux.  Car  étant 
en  la  fuperficie  d'un  miroir  compof^  de  même  matière  que  le  pré- 
cèdent >  elle  feroit  tellement  réfléchir  tous  les  rayons  >  qui  vien- 
droient  du  point  (?,  qu'ils  fèmbleroient  après  être  refléchis  venir  du 
point  F.  Et  il  eft  à  remarquer ,  qu'ayant  fait  la  ligne  AG  beaucoup 
plus  grande  que  ^F  »  ce  miroir  feroit  convexe  au  milieu  vers  A  >. 
ic  concave  aux  extrêmitez  :  car  telle  eft  la  Figure  de  cette  ligne,  qui 
en  cela  reprefènte  plutôt  un  cœur  qu'une  Ovale. 

Mais  fbn  autre  partie  iXi  fèrt  pour  les  refradions  >  &  fait  que 
les  rayons ,  qui  étant  dans  l'air  9  tendent  vers  F,  fe  détournent  vers 

-  ^  G  i  en  traveriant  la  fuperficie  d'un  verre ,  qui  en  ait  la  Figure. 

i7««  La  troifîéme  Ovale ,  Fig.  i  j6.  fèrt  toute  aux  refraâions  >  &  fait 
que  les  rayons ,  qui  étant  dans  l'air ,  tendent  vers  F,  fc  vont  rendre 
vers  H  dans  le  verre ,  après  qu'ils  ont  traverfé  fà  fuperficie  ^  dont  la 
Figure  eft  AsYj  »  qui  eft  convexe  par  tout ,  excepté  vers  ^^ ,  où  elle 
eft  un  peu  concave ,  en  forte  qu'elle  a  la  figure  d'un  cœur ,  auffî- 
bien  que  la  précédente.  Et  la  différence  qui  eft  entre  les  deux  par- 
/  ties  de  cette  Ovale,  confifte  en  ce  que  le  point  F  eft  plus  proche  de 
l'une  i  que  n'eft  le  point  H ,  &  qu'il  eft  plus  éloigné  de  l'autre ,  que 
ce  même  point  H. 

177.  En  même  façon  la  dernière  ovale ,  Fig.  177.  fèrt  toute  aux  re- 
flexions ,  &  fait  que  fî  les  rayons ,  qui  viennent  du  point  H ,  ren- 
controient  la  fuperficie  concave  d'un  miroir  de  même  matière  que 
les  precedens ,  &  dont  la  Figure  fut  A^Z^,  ils  fe  reflechiroient 
tous  vers  F. 

De  façon  qu'on  peut  nommer  les  points  F,  &  (? ,  ou  H  les 
ix)ints  brulans  de  ces  ovales .  à  l'exemple  de  ceux  des  ellipfès  &des 
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hyperboles  >  qui  ont  été  ainfi  nommez  en  la  Dioptrique. 

J'omets  quantité  d'autres  refiradions  &  reflexions ,  qui  font  rc- J^I!? 
glées  par  ces  mêmes  ovales  »  car  n'étant  que  les  converfes ,  ou  les*f  f^ 
Contraires  de  celles-ci ,  elles  en  peuvent  facilement  être  déduites,  't*  f$ 
Mais  il  ne  faut  pas  que  j'omette  la  démonfbration  de  ce  que  j'ai  dittuubiL 
Et  à  cet  effet  prenons  par  exemple  le  point  C  à  dilcretion  en  la  pre-  J^J 
miere  partie  de  la  première  de  ces  ovales  Fig.  179.  qui  eft  la  mêrnc'?^**' 
que  Fig.  150.  Puis  tirons  la  ligne  droite  C  P,  qui  coupera  la  cour-  fi«! 
be  au  point  C  à  angles  droits ,  ce  qui  eft  facile  par  le  *  Problême  7^ 
précèdent  j  car  prenant  h  TpoaiAG,  c  pour  ^ F,  f -♦- 2  pour  fCîS^'* 
&  fuppofant  que  la  proportion  qui  eft  entre  dSce,  que  je  prendrai  j^*»- 
ici  toûjourspoiir  celle  qui  mefure  les  refiaâions du  verre  propofé," 
defigne  aufli  celle  qui  eft  entre  les  lignes  As  y  As  i  Fig.  1 74.  & 
femblables  qui  ont  fèrvi  pour  décrire  cette  Ovale  %  ce  qui  donne  h 
-Jz  pour  GC :  on  trouve  que  la  Ugne  AV  eft  M'Zul^Z'tîlVZ» 
ainfî  qu'il  a  été  montré  ci-defliis.  *  *  De  plus  du  point  P  ayant  tiré**?*»; 
Pj^  à  angles  droits  fur  la  droite  FC  ^  &  PN  aufli  à  angles  droits  !£*^ 
{ùr  G  C  >  confiderons  que  fi  P  J^  eft  à  PN ,  comme  </  eft  à  e ,  c'eft-**  '• 
àrdire  comme  les  lignes ,  qui  mefùrent  les  refîaâiom  du  verre  con^ 
vexe  ^  C ,  le  rayon  qui  vient  du  point  F  au  point  C  doit  tellement 
s'y  courber  en  entrant  dans  ce  verre ,  qu'il  s'aille  rendre  après  vers 
G  :  ainfl  qu'il  eft  très-évident ,  de  ce  qui  a  été  dit  dans  la  Dioptri- 
que.   Puis  enfin  voyons  par  le  calcul  i  s'il  eft  vrai  que  P  ^  (oit  à 
PN,  comme^cftà  e. 

Les  triangles  reftangles  P  j^F  ,  &  C  Af  F  font  femblables  ;  d'où 
il  fuit  que  c  F  eft  à  ^  M ,  comme  fp  eft  à  P  j^  -,  &  par  confcquent 
^  que  FP  étant  nmltipliée  par  CM^  &  divif^e  par  CTi  eft  égale  à 
PJ^  Tout  de  même  les  triangles  redanglesPNG  6c  CMg  font 
femblables  s  d'où  il  fîiit  que  G  P  multipliée  par  Gilf  &  divifëe-par 
CGe&  égale  ^  PN,  Puis  à  caufe  que  les  multiplications  ou  divi-t 
(ions,  qui  fè  font  de  deux  quantités  par  une  même,  ne  change 
point  la  proportion  qui  eft  entr'cUes  ;  h  FP  multipliée  par  C  Af  & 
divifi^  par  FC  ,  eft  a  G  P  multipliée  auffi  par  CM  &  divif^è  par 
CG9  comme  ^  eft  à  r ,  en  diviiànc  l'une  6c  l'autre  de  ces  deux    . 
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fommes  par  Cikf ,  puis  les  multipliant  toutes  deux  par  CF  >  &  dere» 
chef  par  CG  -,  il  rcfte  fp  multipliée  par  CG  3  qui  doit  ^c  à  GP 
multipliée  par  CF 5  coname  <i^  cft  a  ^^  ■^■'■ 

:     Or  par  la  conftru<5tion  ^^  eft /  ^ ^ u^l^'f^ T d d t'^AV '  >  où- 
bien  FP  =  ''\'^r::ud%'u:x.  ^  &  g^c  cft  ^  -  jz  ^  ri  bien 

ipliant  FP  par  C  G  y  iJ  vient r-^ UTTTdi 

^eeer.  I   •  ^  «^  bh  de  -^  h  cd  e  -^  b  ee  z—  ce  ex,  Q,.^i-i«/l  /^ 

^=^^>oubicnGP.==-TTrrr7J^-Z?r=-*7?]  j  &:'ÇFeilfH.«j.ii 
len  âue  multipliant  G  P  par  C  F.  >,  il  vient  ^ -— : — ^77^ 

eid  +  ddx.  —  tTZ  '         ''■■  "  >        ■•■- 

Et  pourceque  la  première  de.  ces.ibmmes.  diviifée  par  ^  >  eft  la 
même  que  la  leconcfe  divifée.par  e ,  il  eft  mauifcfte  que  F  p  multi- 
pliée par  CG  e^si  GP  multipliée  par  C F  j  c*cfl:-à-dire  que. P^eft  à 
ï>  N. ,  comme. <^  eftià  <• ,  qui  eft  tout  ce  qu'il  falloic  démontrer.  . 

Et  fâchez  que  cette  même  dqmonftration  s'étend  à  tout  ce  qui  a 
été  dit  des  autres  refradions  >  ou.  reflexions  qui.ie.  fonç  dans,  les 
Ovales  .propofçesj  fans  qu'il  y  faille  changer,  aucune  chofe,,  que  lej 
fignes  -H  &  ■—  du  calcul.  C'eft  pourquoi  chacun  les  peut  aifëment 
cxarniner.de'  foi-même  ^ .  fans  qu'il  .{bin  befoin  que  je  ni'y,  arrête; .  . 


.« .   « 
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Les  ftrçprieuz  du  premier  .genre  tt Ovales. .  - 

I; 


Ii«.  IL.iàut  faire  voir^  d'abord  ,  que  l'Ovale  de  Figure  179»  ou  150.  dans 
'»••  laquelle  M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s  fait  la  démonftration ,  qui  convient  au  pre- 
17Î,'  mifergenre  d'Ovales,  eflla  même  crécelle  de  Fig.  174. 

Voyezla Figure  1 50.  Part. 3.  Seft.  z.  Art.  i.  n. 4»  dont  la  nature  eft > 
que'  l'excez  dont  FC  fufpaflc  FA,  Toit  à  l'excez  dont  G  A  furpaâè  G  C , 
comme,  dcfïif.  IL  faut  obfèrver  que  dSce  expriment  ici  la  proportion, 
qui  eft  dans  là  refradion  dés  rayons ,  qui  viennent  de  l'air  dans  le  verre, 
entre  le  fîrius  de  l'angle  d'inclinàifon  &  le  finus  de  l'angle  rompu  ,  voua 
trouverez  \iAF=:t  i  AG  r=  i>  s  l'excez  dont  CF  furf»aflc.F>4  =  a  •>  l'ex- 
cez dont  G  A  furpaflè  G  C  =  ^  --  J;&  j  CM  =  x  j  AM==yi  FM=^  c 
-h  «  yGM^zb  —y.  Au  point  C  pris  à  volonté  l'on  tire  PC  perpéndt- 
çulaire  fur  la.  conrhe  j  pour  cela  ilÊ^ut  connoître  AP ?  v..  M.  De.^": 
CAUTJES  fê  contente  en  cet  endroit  -  là  de  former  l'équation  a* 
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Dd  cette  équatidnarfauffeiifuifé  AïtJji  Ti.f.'<ictte  valèor de -rfP ,  v  = 

kdi 'hedd-i-ddx.-^eex.  '    •  <■    i        i         \    "  ^4 

'  Pour  la  Figuré  1 74.  M.  D e s  c  a  R. T es! yiehf  d'en donher la deicriptîoà 
SeÀ."  2.  cette  dèfcriptioii  4çniàride  qué'v^y'fbit'à.  ^V  ,  èommteti'cft  à  e"; 
'&  parceque  les  lignés  '/  <^  >  7  ^  foil^^araïlélçs  ^  les  tiiaijgies-<<f  J-<r^'i47^ 
ïbnt équian^lés ,  &.dprinent'Gettè^t'oJdm<Jii;^/|itfjf,/.-^>?  :k,S.  Aifiij 
'Ari^ A S[: :  A.: è,  'Qé ^uè  l'ori.f)ëu^ dii'è .paT'COhf^uçrit He  toutes  lesau-i 
ires  fènabiables  lignes,  \qui(fiohrçAtfè'rvir"^^t('Oiiver  lèsdificxëns  points  de 
là  Figurç  174.  dans  là(Juellc{uppofons  lés  droites  F/  ,  G/  tirées'}  &  (Jiife 
fi^eft.égaléà  <5^,  6 '/ égale  à  Zt  tf"  vain^quç  la  iiiême.defcription  le 
'demande;- •  ■■■  -^•'   '-f  ■ '^  =^:'"  ' -'^ '■•''•-' '^  ?^  *    -'    ' '"^  .•■••^ .  «  V. .    -^ .. 

'•  -Màilitenant-^^i-  eft'égàlfe'à  F'i \  puîl^çiqe'iBnt:  lès  t^yôn^  d\ifr  même 
cercle;  mais  As  ^  l'excez de  Fj  fut F;^; : \dbricî ^ /  efl: l*éxèéz  dil  ^f  fô? 
ri.  De plâ (?il  eft' 4gàlê "i 'il^ .,' écR <^ ^gald %'Gi  ou  <èl*, ^parcetjuç 
<Er/',  GT  fbnmydnS'du  même  cercle  5  Siïais  -4"<f  eft' l^cxôei  de  'Ri/  M 
R<f  ,  ^T  l'excès  de  G  ^  fur  GT  o\x  Gi  :  âonc  AT  Se  A<f  font  égales. 
Apfès-éefît  cdmme  4  éft<à  ^'-j  demême  .i^>  dKcczHdè'Fi-  ôuVvjSirFA  eft^ 
^  ^  ou  ^T  excez  de  G  A  (ùr  GTou  G/.  L'Ovale  ^/v ,  Fig.  1 74,  a  donc 
kmâme  naoïrç  que  l'Ovale  AE'C ,  Fig.  ïj^l  t  fo»  qui  dhté^  quei'e^^céz 
dont  FC  fiirpaflc:  F  y*  eft  à  i'excerdont  G  A  furpaflç  G  C  -commci  efkirj,^ 
Ces  deux  courbes  font  donc  de  même  genre ,. Ce  feront  ucô/nême  Ovale  j 
fijdwwjk^  d«!ux ,  f-A  ç==rE'Ah  Q ^i^:G4 ^1  l'-afiglR  R>;f  jKFRilî^ie  ,Jt4F^ 
Ainûpcju: importe  daoa  kquellc^dçs.dfeux. Ovales- 00  &C^  la  .déraoo^^ 
tiation:  '  -'..:•. 

II. 

•  M.  De  se  A  K  T  Es  fait  donc  (a'  démoijf&atîon  fur  la  ^abîé  convexe 
AEC  y  Fig.  1 50.  ou  175).  (jui  cft  la  même  ,  que  la  partfe  convexe  1-^4/ 
de  Figure  174»  >  -        ;     '      -  •  '  .  -r   .  k*  ^  .   -  ^ 

,  n  fiippofe  i''  quôdeux  quanritez  quelconques  jt ,  ^  ,  étant  multipliées 
par  une  troiiîéme grandeur  quelconque ^  >  les  produits  àc  ^  hc  font  en- 
tr*eux ,  comme ksquantitez ^  , h  5  c'eft  à'<fire  que a^  :  ht )  / arb.  .2^ Que 
deux  quantitez  ^  ,  ^ ,  étant  divifeës  pac/une  troîfiéme  c  ;  les  quotients  ~i^  ^ 
y:  font  entr!eux;«)Oime  Tes  quantitçz,  a^  bi  c'ôfi-à-dif e  qtte  ^  •*  |r ;;>'  ^  /  ^♦^ 
j*.  Après: avoir  tiré  PN  perpendiculaire  for  CG  ,  &  P^  perpendiculaire? 
furFC  prolongée  ^  s'il  eft  nçceflâirc  }  il  foppofe  encore  Fig.  175^;  que  P^f'*'^^ 
eft  le  finus  de  i'aogle  dlnçliçaifon.^  P  N  le  foiœ  4e  l'angle;  ronoipj^; ,  daii^lg, 
refra<5tioi1i  >  que.le  rayon  FÇ  qui  cft  4aûs  Taîr;,;  foufire  ert entrant  dansj^ 
verre ,  dont  la  forface  convexe  à  k  îf  jgure  A  3C.  «  Ppur  le  dépiôatr^  p  foîf^ 
coniméonra<!ôjaiditPCK  perpencUcuIftirei-for^k^^  AEC  \  &  du 

joint  C  çoBunç  cçntre  ,-de  l'inteirvaie  ÇP ,  ,foit  décrit  le  cercle  PB. 
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PC  eft perpoidiculaii 


il  eft  clair  par  la  définition  des  finus ,  que  dans  le  cercle ,  dont  CP  eft  le 
rayon ,  la  ligne  P  j(^  cftlc  finus  de  l'angle  P  C£ ,  k  ligne  P  N  le  finus  de 
l'angle  PCG:  donc  P^  eft  le  finus  de  l'angle  d'inclinailôn,  P  JV  le  finu« 
4c  l'angle  rompu  dans  la  refiaâion  »  qui  fait  que  FC  fc  détourne  en  C  G, 
C'eft  pourquoi  M*  Oe£:aites  démontre  ici  que  P  ig,  elè  à  PN ,  comme 
Jke:  d'où  il  fiiivra  que ,  dUe  exprimant  la  raifôn  que  le  fini«  de  l'an- 


T     *,^Tr  .  :  rrr  '     «'  *''  rompra  en  c ,  <ie  loitc  qu'il  ira  au  point 
oonné  O.  Voici  la  demonffaation. 

1*  Les  triangles  P^F,  CMF ûrnt  équianglcs,  donc  CF  -  CM" 

FP:  P(l»iLPil=:  CMx  FP.     !•  Les  triangles  PNG ,  CMG  fooc 

CF 

«ufli  équiangle»  .•  4oncGP  ,•  PN: :  CG  ;  CM^  PN  ss  CM  x  GP 

CG  ' 
3*  Comme  lions  vciums  de  le  dire ,  qudque  laifbn  qu*il  y  ait  entre  les 
graadcura  CMy,FP,  CMxGP  ,  clic  ne  changera  point ,  de  quelques 

CF  CG 

multiplications  ou  diviiîons  que  je  me  &nrc ,  pourvoi  que  les  deux  qoanti- 
cez  ibientmuitipUées  &  divâëes  par  une  même  grandeur.  Je  àxme  donc 
CflfxFP ,  &  CMx  GP  fax  CM,  les  quotiens  font  F^y  &  GP  je  mul- 

CF  CG  CF      "CG 

tiplic  FP  &  ÇP  par  CF  &  par  CG  ,  les  produits  (om  CG  x  FP  8c 

CF    CG 
CFxGP,    Dans  toutes  ces  opérations  la  raifbn  entre  les  ternies  n'a  pa» 
changé  :  fi  l'on  fait  donc  voir  que  la  ration  des  deux  derniers  CGxFP, 
CFxGP  eft  celle dcdie  :  on  devra  conchirre  que  la  laifbn des  deu 
jMtmicrs  CMxFP=zPil,  CMxGP  =zPN  dk  xai&  coauncdie, 

CF  CG 

4c  les  finus  PQ,ét  l'angle  d'incHnaifon  ,  PN  detanglc  rôfiopn  auront  h 
raifbn  reouifè  dans  h  refxaâion  pre&nte.  4*  Ceft  ce  que  M.  De&artei 
montre  clairement  par  le  calcul  qui  eft  dans  ù.  Géométrie ,  où  il  multiplie 
la  valeur  de  FP  par  CG ,  &  la  valeur  de  GP  par  CF  j  les  deux  produits 
Ihm  tels ,  que  fi  le  premier  eft  divifë  par  /,  le  fécond  par  e ,  les  deux  quo* 
dents  font  entièrement  la  même  <]uantité  th±±l£sA.==j£ii,zzSL*i±lÈjL& 

^  '  D'où  il  fcut  que  les  deux  produits  FP  x  CG  ,  GP 

X  CF  fon^enCcux  commet  à  r.   Oir  foient  les  deux  quantités  ^  ,  i^ 


niere  étant  diviiëe  par  i  >  la  (èccmde  par  e ,  leur  quotient  ^i«» 


des  moyennes* 

Mais  le  calcul,  rendra  peut-être  cet  endroit  ptus  daîr.   Dans  les  triangles 
PQFy  CiM F  vous  avez  cette  proportion  CF,  e^x,  :  CM  ,  x:  :  FP, 

heii-*-ttii'*-hiix.—  tii*.  .   p/j  ^  ^he  âd-t- ecdd  ■^hd4t.--cddx.\  ■     .    J 

Dfeins  les  triangles  PNG  ,  CMG  vous  avez  çcUc-ci  C  G  ,  »  -r-  j* .' 

A  prdent  dîvifez  ces  valeurs  de  P^  ,  P  N  ,.  chacune  par  CMyX^ 
comme  le  dit  M.  Départes  >  muki^diex^les  auâi ,  quoique  M.  Defcartes 
se  le  diièpas>  par  leiu:  denomifiaçeur  commun  tde-^cJLd  ^  ddz;  --^ 
tez,:  ce  qui  rcftera  de  Ja  valeur  de  ^Q^y  d^bcdd-^  ccdd^bddz-^ 
7372  \  ^H-;&  >  ce  qui  réitéra  de  la  valeur  de  PN,  eft  FFJT^j^TTTT^ 

hecx. ceez,\^^*^^^  Multipliez  ces  reftcs  chacun  par  C  F ,  ^ +«,  & 

par  CG\h  —  j-c ,  comme  M.  Defcartes  t'ordonne  :  il  rcftçra  de  la  valeur 
èiZVÇl  r  hbcd'd'^bccdd'J^bbddx,'^bcdd:ç  — bçdez^ -^  ccde z  — ^ 
bdez>z,' — cdez&s  &  de  la  valeur  de  PN  y  bbede  -4-  bccde  ^bbdcA 
^bcdez  —  bceez,  —  pceex^-^-b ce z^  —  eeezz.  Orlaprcmiere  de 
ces  quantitez  eft  à  la  féconde  comme  dk  e  ^  puifque  fi  vous  multipliez  la^ 
pemiere  par  r  >.  &  la  féconde  par  d ,  vous  trouvez  le  même  produit. 

III.     ' 

Enfin  puifque  P  jg,  finus  de  Pàngle  PC^  ou  dé  Tanglc  d'ihdîuailbn' 
FCKeflàPN  finus  de  l*àngle rompu  P C G ,  comme ^  efl  à  r ,  qui eflla 
raifbn ,  que  doivent  avoir  ce»  finus  dans  la  refi^âion ,  que  fbufiS«  un  rayon 
de  lumière  ,  qui  pafle  de  l'air  dans  le  verre  :  il  fiiit  que  fi  le  rayon  FC  efl 
dans  l'air  >  &  qu'il  tombe  fur  la  convexité  AEC  d'un  verre ,  qui  ait  la 
figure  du  premier  genre  des  Ovales  5  ce  rayon  FC  fc  rompra  en  C  G. 

Et  parccque  le  point  C  a  été  pris  à  difcretion  ,  on  peut  dire  la  même  / 

chofc  de  tous  les  points  de  la  partie  convexe  AE  C  Figure  1 7p.  ou  lA  / 
Fig.  174*  De  forte  que  la  propriété  de  cette  partie  convexe  efl ,  que  tous 
les  rayons  de  lumière  qui  partiront  dans  l'air  du  point  donné  F,  &  qui  tom- 
beront fur  \m  verre  poli  dont  la  courbure  fbit  fèmblablc  à  la  convexité 
AEC  y  fc  rompront,  pour  aller  tous  fc  reiinîr  au  point  donné  G. 

Et  comme  la  refraftion  efl  mutuelle  dans  les  deux  mêmes  milieux ,  tous 
les  rayons  de  lumière  ,  qui  partiront  dans  le  verre  du  point  G ,  &  qui  tom- 
beront fiir  la  partie  concave  AEC  pour  fbrtir  dans  l'air ,  iront  mutuelle^ 
ment  «  après  avoir  fi)u£fert  uue  refiradion  «  fc  reiinir  tous  au  ooint  F.   Et 
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»t«.  dans  ce  cas  GC  eft  le  rayoïid'ihcidcncc ,  CF  le  rayon  rompu ,  <?CP  Tan-^ 

*'*•  glc  d'incUnaifbn ,  FCK  l'angle  rompu.:  orJa  raifon  de  PNfinus  de  l'angle 

d'inclinaifon  GCP  cftàP è  ^"s  <le  l'angle  PCg^ Jûuxle  haagle rompu 

FCK:  comme  e  cïii  dj  telle  qu'elle  doit  être  dans  la  refraAion  des  layom 

^ui  iôiTeni  (lu  vetre.pour.entrà  dans  l'air.       . 

■  IV. 

Examinons, ce  qui  arrive  dans  la  partie  concave  C  V ,  Fig.  i?o.  quîeft 
la  mçmc  que'  iVi  /Fig.  174.  M.  Defcartes  aflîire  que  ,  fî  FC  eft  /e  rayojp 
d'incidence  ,  CK  la  iurfàce  eohcave  d!un  miroir,  i^it  d'une  madère  ,  qui 
diminue  teïkment  la  force  du  rayon  dlncidence  FC ,  que  le  ftnus  de  l'an- 
gle d'incidence  (bit  au  finus  de Panglc  réfléchi  .comme  dze.oa  comme  le 
^us  de  l'angle  d'incidence  eft  au  jGnji^  de  l'angle  rompu  dans  la  refrac-^ 
ÛQn  :  ajlors  ïç;  rayon  dUniçidepcc  J^C  qui  vient  d'un  point  donne  F\,  Se 
réfléchira  au  point  doxuié  G  y  de  C  Ci  ièra.  le,  rayon  réfléchi  _ 
fis.  Tire:^ C P,  pcrpepdicalaire  fur  la  courbé  Cf^,  P  jg^  fiir  le  rayon  d'incLr 
!««•  dencé  FC  i  P  N  fiir  le  rayon  de  reflexion  C  O.  Du  point  C  comme  centre, 
de  rintcrvâlc  CP  décrivez  le  cerclç  PB  j .  par  la  deflnition  du  finas  droit. 


que  Fig,  180.  P£éft 
me  mamcrc  qhc*  rit  i*.  on  Ta  démontre  dans  la  Figure  lyc),  parceque  les 
triangles  ,  qu*il  faut  confîderer  ,  font,  les  mêmes  dans  les  deux  Figures, 
que  toutes*  fes-quantïtez  ,  qui  fervent  au  Calcul',  font  éhcbfeies  mêmes  j 
cxceiptc  P  M  ,  qui  Fig.  17p.  étoit  AP  —  AM ,  v  — j'  ;  &  qui  Fîg.  1 8o* 
cfl:  A  M  —  AP  ^  y  —  v.  Mais  cette  diflference  n'apporte  aucun  change- 
ment ,  parceque  le.quarré  de  v — y  &  de  j' —  v  eft  le  même  y  y  -^  jvy 
^-'Ov',  Se  que  ce  n'eft  que  de  ce  qiiarré  dont  on  a  befoin  ^  pour  avoir 
Péquadori  deSeft.  2.  Art.  i/^n.  4.  dont  on  a  tiré  Art.  3.  n.  3.  ^^P  ,  'y  ^^ 

bd€'^€éS'^4$x,-^9€X.,  ^:\         ,      » 

pe  ce  que  PQ^s^H  encore  ici  à  PN  coinmc  d  se  e  y  ou  de  ce  que  le  lînus 
de  l'angle  d'incidence  FCP  eft  au  finus  dcTangle  réfléchi  PC  G  dans  la 
reflexion ,  comme  le  fînus  de  l'angle  d'incidence  eft  au  finus  de  l'angle  ^-om- 
jpu  dans  la  refiadion  5  il  fuit  que  fi  JFC  eft  Iç  rayon  d'incidence  qui  eft 
dans  Pair*  VCFG  V ,  &  qu'il  tombe  fur  k  concavité  du  miroir  C^comr 
pofé  d'une  matière  capablede  tellement  rcflcchîr  les  rayojis  de  lumière  que 
te  fînus  de  l'angle  d'incidence  foit  au  finus  de  l'angle  réfléchi  comme à^ei 
le  rayon  FC  fe  réfléchira  en  C  G.  Et  conjme  le  point  C  a  été  pris  à  volonté, 
tous  les  rayons  qui  partiront  du  point  donné  F,  fe  rcUniront  après  leur 
réflexion  au  point  donné  G. 
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XL  fuit  que  lous  les  rayons  qui  viendront  du  point  donné  G  for  la  fuperficîc 
<:oncavc  CV,  fe  réfléchiront  &  fe  reiîniront  tous  au  point  auffi  donné  F. 
Car  dans  ce  ols  ,  qui  eft  celui  dont  M.  Defcartes  parle  dans  fa  Géométrie, 
GC  eft  le  rayon  d'incidence  ,  FC  le  rayon  de  reflexion  5  <?CP  l'angle  d'in-* 
cidence ,  dont  le  flnus  eft  P  Nj  PCF  Panglfc  réfléchi ,  dont  le  finus  eft  PO. 
Or  fi  P^  eft  à  PN,  conune  ^  eft  à  ^  :  reciproquenficnt  PN  eftà  P  (O, 
comme  e  à  d. 

V. 

Cherchons  une  équation  qui  exprime  le  rapport  des  abfcîâes  AAî,  f 
&  des  appliquées  CMy  x  cntr'elles  dans  le  premier  genre  d'ovales  ,  afin 
de  connoître  de  quel  degré  il  eft. 

Soit  Fîg.  175^,  FA^  c  ==  A  G  =:  b  z=:  r.  comme  il  arrive  Fig.  178*  ^'•^ 
FC  qui  étoît  Part.  j.  Seft.  2.  Art.  i.  n.  4.  r  ■+-  ;c  ,  fera  /  h-«3  GCoui  étoit  '^^ 
^  —  ^»  fera  /  —  f  ^  en  fiippofant  d=:s,e=:2.    Soit  eiicore  CM,  x^ 
AM ,  y  i  FjWqui  étoit  ^  -H  ^  ,    fera  /  h-  ^  s   G  AT  qui  étoit  b  —  «  '^ 
fera  /  —  y. 

Dans  le  triangle  reftangle  CMF^  CF^  =  CM^  -H  Fm  *,  t  ^^z^zz 
=ixx'^  r  '\'  2y  -¥yj.    Extrayons  les  racines  quarrées  -r  ^ ;c  =z  y/  ^x  -h 

1    H-    ly    +   y  y  >  ^  =  —  -^  H-  ^f  X  x  ^  i  H- -2;^ -h^'Jjr  î  ^^^-=^2  ^  xx 
-h  2 y-^yy  —  ^V XX  -4-  /  -4-  zy^yy. 

Dans  le  triangle  redangle  C Af  G  ,  cG*  =  CM^  ■+•  c^*  >  / ^ 


^^ 


Subftituons  ici  la  valeur  de  ^  &  de  5s  ;c  trouvée  un  peu  auparavant ,  Péqua- 
tion-fera^^ATx  —  -^_y  -h  \yy  —  /  =  ~  j/^x -f- 1 -f- ^y  h- yy/  ^x  — 
^""y^yy  —  -^  =  —  4-^  xx  ^\^  ly^yy.    Quarrons  i^  deux  mem- 


2^6 
1 


bres  ,  &  nous  trouverons  y^  —  ^y  •  -f-  ^yy  h-  2  xxyy  -f-  ^  y  ..^iLxxj 
—  24xx^^  x^  ^zz  0^  Ainfi  le  premier  genre  d'Ovales  eft  du  quatriè- 
me degrés 

VL 

H  nous  jfaut  examiner  à  prefent ,  de  quelle  nuniere  M.  Descautes 
a  déterminé  la  defcription  de  POvale  du  premier  genre ,  Fig.  1 78.  en  fiip-  Fi«. 
pofant  AF=:  AG ,  Sed.  2.  a  i.  &  en  te  fervant  d'une  corde.  .■7** 

Comme  le  foyer  F  eft  au  dehors  ,  &  le  foyer  G  au  dedans  de  l'Ovale  s 
on  peut  penfer  d'abord  ,  qu'elle  peut  fe  décrire  d'une  manière  femblable  à 
celle ,  dont  l'hyperbole ,  qui  a  tes  foyers  ainfi  difpofez  ,  a  été  décrite  dans 
*  la  Dioptriquc  de  M.  Defcartes.    Ccft  pourquoi  mettons  deux  piquets  *  ^f" 

F,  G  fiir  Taxe  F  G,  autour  du  pôle  F  fàilons  tourner  la  Règle  FE ,  Pun''*^'** 
des  bouts  de  la  corde  étant  attaché  à  fon  extrémité  E ,  &  Tautre  au  piquet 

G.  Mais  fi  la  corde  eft  plus  courte  que  la  Règle ,  on  décrit  une  hyperbole  i 
fi  elle  lui  eft  égale ,  on  décrit  une  ligne  droite  i  comme  le  dit  M.  Defcar- 
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Tia.  tes  au  même  endrok  :  il  faut  donc  que  la  corde  foit  ici  plus  longue  que  h 
^^  •  Règle.  U  feut  confîderer  enfuite ,  que  fi  Ton  ne  Ce  fert  que  des  deux  pi- 
quets Fy  G  y  &c  que  pour  commencer  à  décrire  la  courbe  ACV^  on  met- 
te la  Règle  FE  fur  Taxe  FGilc  poinçon  ou  le  doigt  c  marquera  le  poinr 
utf  ,  &  la  courbe  ^ra  là  fermée  :  mais  enfuite  elle  ira* toujours  en  s'élargif- 
&nt.  U  faut  donc  un  troifiéme  piquet  K ,  autour  duquel  la  corde  fe  replie  ^ 
de  forte  que  a{H'ès  qu'une  partie  de  la  courbe  fëra  décrite  ,  le  double  C  K 
de  la  corde  augmentant ,  les  reftes  CE ,  C  G  diminuant  toujours ,  la  Règle 
jfbit  contrainte  de  retomber  for  l'axe  F  G  :  ce  qui  fera  que  la  courbe  fera 
eacore  ,  comme  elle  doit  l'être  ,  formée  en  V. 

Enfin  mettant  F  Az=z  AG ,  le  point  A  pour  l'un  des  fommets ,  &  fop- 
pofànt  que  ACV  d^  une  Ovale  du  premier  genre ,  tlrefte  à  déterminer  le 
point  K  ,  c'efk-À-dîre  la  longueur  de  FK ,  ou  de  .4  K ,  ou  de  G  K. 

Pour  cela  on  choifirak  pofition ,  où  la  Règle  FE  touche  iXDvale  A  CVy 
ce  qui  arrive  une  fois  pendant  que  la  moitié  fuperieure  ACV  fe  décrit  ;  or 
dans  cette  pofition  il  dft  certain  Art.  i.  Seft.  z*  Part.  3.  que  rabfoiile  AMy 
&  l'appliquée  CM  ont  deux  valeurs  égales,  &  queTéquatîon  aura  deux  ra- 
cines égales  au  point  C^  Suppofé  que  ce  foit  à  ce  point ,  que  la  Règle  F  JET 
foit  touchante^ 

Nommons  comme  I^rt.  j.  Scft.  u  Art- 1.  n.4.  CM  y  x  :  AMyy^CGj 
^—  j«  ,  &  parceque  M.  Defoartes  fuppofe  F^  =zGA  y  nommons  les  t  j 

aînfi  CFy  qui  étoit  ^  H-  ;&  ,  fera  t  -^  Zy  FM  fera  ^  -h  j^  y  GMy  h  —  y. 
Enfiiite  nonunons  AKy  n\  KMz=:  A  M  —  AK  y  y  —  »  >  la  longueur 
de  la  Règle  FF,  /j  la  ligne  droite  CK  yp  y  &  les  parties  CIC  de  la  corde 
jtp.  Onaura  CE=:F£  —  FC  y  f — ^—^5  &toutelacorde  z=C£-^- 
CG•+- -îCK,/— *— ^-H^— J;&H--2/ =/— ;c  —  J;&-h -?/. 

On  peut  encore  avoir  uhe  autre  valeur  de  toute  la  corde ,  en  là  confide- 
rantdans  la  fituation  ,  où  k  Règle  FE  tombe  fur  l'axe  FGVy  le  point  E 
for  le  point  e  ,  le  point  C  fur  le  point  A  ,  c'eft- à-dire  lorique  le  poinçon  C 
décrit  le  fommet  A  :  car  alors  la  corde  s'étend  de  e  vers  A  y  de  A  elle  re- 
vient vers  K ,  de  K  elle  retourne  vers  A ,  Se  de  A  elle  revient  encore: 
vers  G* 

Ainfî  elle  eft  égale  à  eA  ■+-  AK  -h  KA^AG  :  mais  AG  =zAFy  donc 
la  corde  efl:  eA-^^AF*^  2  AKy  ou  parceque  eA  -^AF  z=:€F=:  FE  y  la- 
corde  eftFF  -h  2AK ,  f-^  2fp  =/  —  z  —  jz^  2p.  De  ces  deux  va* 
leurs  de  toute  la  corde  on  tire  p  =z  n-hjz -^^^=1  CK. 

Maintenant  nous  avons  trois  triangles  rcâânglesCiUK ,  CAf  F,  CM  G.. 
En  premier  lieu  les  triangles  CMK  y  CMF  donnent  CM^  =^  CX*  — 
Jf  Af*=CF*  — J\^*  ,  xx=:pp'h  ^ny^  »n=zzz  ^  2bz  —  2by. 
Pour^/>  fubftituons  fà  valeur  l'équation  fe  réduira  à  \zz  — ^  —  jrf'^ 
jiz'^nz  —  ^  —  2ty  — 2  nyzszp.  Multipliez  tout  par^/^f  dy  divifozpar 


I 
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^ii —  s*e  —  tftf  ,  ïl  viendra  x.x.  ^^^  -  24*  -  «1 ^  ^'«* 

»££»Z=  0.    Après  quoi  fiiivant  la  Méthode  de  Part.  3.  Scét.  2,  Art.  3.*^'* 
prenez  «  =  ^ ,  »  —  ^  =  «  ,  ««  —  -2^»  -♦-  ^^  =  ♦  >  &  comparez  le 
fécond  terme  de  cette  équation  avec  le  ^ond  de  la  pra:edente  ,  pour  g 
mettez  X,  qui  lui  eft  égale ,  vous  aurez  z.  =  ^  ^  ^Îî7.^*t  *~i  j  $  *  *»  On  prend 
ici  la  valeur  de  z, ,  ajfin  de  la  comparer  avec  une  autre  valeur  de  z  ,  que 

Ton  va  trouver  j  &  alors  il  ne  reliera  que  »  d'inconnue. .      

En  fécond  lieu  les  triangles  CKMy  CMG  donnent  CM*  =  CK*  -r^ 
KM*  =^CG*  —  G  M*  i  X  X  ^ff  -^  2ny  -^nn:::^'-^—  i^-\r  2by, 

Mettez  pour  ff  fà  valeur ,  vous  ferez  ^  «^  -»-  tt  —  ^rir  "*"  ^^  "^  »* 


en  X 


2ny  —  2by=z  â.  Multipliez  tout  par  4^dd^  divifez  tout  par  d d 

Jj ^  ^é*M      ;l  ^r  ««...»  *r  ér  -^"Shdex,  H-  Ji.ddnZs  -h  4-denx,  ^  sidny  —  sh ddy  

2de  —  3ce  y  11  yaura^^ ^ — ^^ 4,  J^e ^  3—$ ' ^  = 

o.   Prenez  encore  z,z  — ^  ^g^-^  gg  ^=^  0  ^  &  les  féconds  termes ,  qui  doi- 
vent être  comparez  donneront  z.  =  ^^^;,t,V/~t//^- 

Vous  avez  donc  deux  valeurs  de  ^,  &  en  les  comparant  enfemblc  vous 
trouverez  n  =  ),j^\l  =:y4K. 

On  peut  donc  d'abord  déterminer  le  point  K ,  en  iaifent ,  ^d-^  Jâ: 
l::d-^e:f^^=^,  =  AK.  Enfuite  FKcIkFA -h  AK  y'' i^  ^TT^el 
«K  =  GA  --AKy  *  —  \\t\\  y  ^^  ^^x  valeurs  de  FK  &  GK 
fc  reduifcnt  à  i^-H  ^,  d-^  je.  Ainfî  ,  comme  on  ^a  montre  n.  1. 
FK  :  GK: :  jd^e;  d -^  3 e i  c'eft pourquoi  fi  Pon  pârtageoît  FG^zb 
«n  deux  parties ,  de  forte  que  celle  qui  commenceroit  en  F  fïit  à  l'autre 
comme  sd-^^e  cîk^d-^  je  y  le  point  de  la  dlvifion  feroit  encore  le  point 
cherché  K. 

De  plus  FK  eft  i^^^S  FG  eft -î^  =  i|fi^^ 
reduifcnt  k  jd-^e  ^  4d  ^  4e.  Si  Ton  fait  donc  4d  -+-  4^  •'  jd  -^  e  :  : 
FG  :  FK  5  on  fixera  encore  le  point  K.  Après  cela  il  Êiut  divifer  F  G  en 
L ,  de  forte  que  FL  ;  LG  :  d  :  e.  Nommez  FL ,  v  j  LG  fera  FG  —  FL^ 
2b  —  v:  &  k fiippofition donne ,  FL ,  1; :  LG ^  2b  —  v :  :  d:  e  5  vz=z 
^^  ==  FL  y  ce  qui  fournit  cette  Analogie  ,  d-^e:  d  ::  FGy  2  b  :  FL 
=  j~i  y  ce  qui  détermine  le  point  L.  Après  quoi  fi  vous  faites  réflexion^ 
que  fi  de  FL  ,  ^^  vous  fouftrayez  FAyb  -,  le  refte  AL  eft  ^-^—y 
qui  eft  double  de  -4  K  ,  ||-^4tf  •  ^^^^  comprendrez  donc  pourquoi  M, 
Dcfcartcs  dans  la  defoription  qu'il  donne  de  l'Ovale  A  CVzvçc  une  corde^ 
ordonne  de  divifcr  F  G  eh  i  de  forte  que  FL  foità  LGy  comme  d  eft 
â  ^  5  de  divifcr  enfuite  A  L  en  deux  parties  égales  au  point  K  y  Sa  de  faire 
tourner  la  corde  autour  du  point  K. 

On  peut  auffi  à  prefcnt  rendre  raifon  ,  pourquoi  M.  Defcartes  dit  que 
toute  la  corde  eft  GA-^AL^FE  —  A  F.  Car  puifque  Fig.  178.  FA 
J&cGA  font  fuppofëes  égales  ,  toute  la  corde  eft  ^L  -h  FE  ,  ou  AL  h- 
Fe  >•  parcequ'on  fîippo/e  F^  =  FE 5  o\x  2  AK -h  Ff ,  pàrceque  AL  c(t 
double  de  AK  î  ou^^^K-t-^^-^-^^G,  pàrceque  eA-^  AGcfï  égale  i 
tA^  AF,  oui  eF.  Yy     ij 
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Orona  déjà  fait  voir,  que  la  Rçglc  FE  étant  dam  la  pofîtian^  JF/^  ^,  8c 
fur  Paxc  F  G  Vy  le  point  C  &  le  ftilet  C  font  fur  -rf  s  &  qu'alors  la  corde 
vzàc  ccOlA  y  de  -4  en  K ,  de  K  en  ^  >  de  ^  en  6  ;  &:  que  par  coniequent 

On  trouvera  de  la  même  façon  ce  point  K ,.  quelque  raifon  que  A  F  ait 
avec  A  G  j  comme  fî  elle  étoit ,  double ,  foudouble  ,  triple ,  &c»  MaisJa 
raifon  de  AL  z  AK  changera  à  mefure  qu'on  trouvera  diâerentes  valeurs 
de  FL  y  AL  ,.  AK  ,  Sec.  Si  en  confervant  la  même  longueur  de  la  corde, 
on  fàîfoit  tourner  la  Règle  autour  in  point  A  ^  8c  que  FA  fut  nulle  ,  on 
trouveroit  pour  A  K  une  valeur  négative ,  qui  marquerait,  que  le  point 
K  feroit  au  dehors  de  l'Ovale  du  côte  de  F*. 

V  I  K 

ïio,        i^  Vbusave2  Fig*  i8o.  i8i#  182.  183. 184.  diffèrentes  Ovales  du  prc^ 

i«o-    mier  genre*    L'Ovale  de  Fig.  1 80.  foppofo  la  raifon  de  -^  /  à  ^  ^  ,  &  celle 

ll\    de  FA  i  AG  y  telles  qu'elles  font  Fig.  175^.  174.  ijo.  de  M,  Defcartes» 

i3j.    L'Ovale  de  Figi  1 8 1 .  fuppofe^F=^<î,  &^/:^^;;  j:j.  L'Ovale 

'^^    deFig.iSi.fvippQfe^F=^.^G  ,&^/;^<r:;^;  J-.   L'Ovale  de  Fig, 

183.  foppofe  ^F=  2^G,.&^/ ;  A6::  2:r.  L'Ovale  de  Fig.  1 8  4. 

fuppofe  le  point  Ffiir  le  pointa  ,  ^As  :  A6  :  :  3:2.  ond  :  e.    Dans 

cette  dernière  efpece  d'OvaleHes  rayons  ne  partent  que  des  points  A^Gy 

ainfi  aucun  ne  tombe  fiir  la  convexité  AC  5  &  l'Ovale  n'eft  pas  propre  à. la 

refraftion  5  mais  à  la  réflexion  feulement ,  ou  des  rayons  qui  partent  du 

point  donné  A  pour  fë  réfléchir  en  G  ,  ou  de  ceux  qui  partent  du  point.  G 

pour  fe  réfléchir  au  point  A  ,  après  être  tombez  fur  la-  concavité  ACV. 

L'on  demande  que  le  miroir  foit  de  même  matière  que  ceux  de  Fig.  1 8  a 

Voici  l'équation  de  l'Ovale  ,  Fig.  1 84. 

Puifque  AFcÇi  nulle ,  l'excez  de FC  fur  FA,  eft  FC  y  z.,:  GCy.vs  Se 
Ton  aura  GCy  en  faifànt  d:  c::  z,:  G  F  —  GC ,  b  —  1/  j  &  vr=  t  —  ^ 
z:=:.GC.  L'en  fera  CAf=Jc;F^=^i  GA^h;  GM:^h'-y.  Main-, 
tenant  les  triangles  redangles  CMF,   CMG  donnent  Tc^  =  FM^  H- 

CM\  z.z.=^yy  ^X)ù;  SCGC^^GM^-i-  QM^  y  bb^^^±^  -+- ^W 

:=:  bb  —  2by  -^  yy.-^  x,x.  Mettons  dans  cette  dernière  équation  la  valeur 
de  z.  &  dc^^  tirée  de  la  première  équation  ,  &  nous  ferons  jy  —  ^-^ — 
^by-^x  X  —  ^^7^  =  —  ^4^  Vyy  -h  x  x*  Dont  les  quarrez.  donneront 
une  équation  du  quatrième  degré  comme  n,  ^. 
fi«.  1*"  Lorfque  As  -=-  A6  ^  Fig.  185.  on  décrit  une  ligne  droite  -rfp^..  Car 
i»5.  par  la  defoription  du  premier  genre  d'Ovales  ,  -4  H  =  -^  G  5  par  la  fiippo- 
iîtion  A6  -=:  A  s  s  donc  Rtf  =  G/.  Donc  le  cercle  s  ^  décrit  du  cem 
tre  F  fera  touché  au  point  /  par  le  cercle  décrit  du  centre  G  &  du  rayon 
H^=:  G/,  Ainfi  tous  ces  points  d'attouchement  compofcront.la  droir 
te  AV. 


DE    M.   Db'SGARTES.     Uv.il  357 

Qpc  fi  -^^  cft  plus  grande  que  Af^Rd  fera  plus  petite  que  ©  /  ,  & 
le  cercle  décrit  du  centre  G ,  du  rayon  A  tf^  ne  touchera  pas  même  le  ccr* 
cle  décrit  du  centre  F ,  &  il  ne  fc  décrira  aucune  ligne, 

AUTICLE     IL 

Les  wopictez  duficondgenrt  (tOvalcs^ 

TJousfuivrms  tcfàre  qui  ^  été  gardé  four  le  fremicr  genre  é^Ovuteu 

L 

V  Oyez  hi  manière  de  décrire  fe  fécond  genre  dWafes ,  Fîg.  175.  dans  ri«; 
la  Seâion  IL    Suppofez  les  lignes  droites  F2  y  G2  tirées.  Fy  y  F2  fbnt*^^' 
égales  5  GTy  G  2  font  auflî  rayons  du  même  cercle  ,  lequel  rayon  a  étéisf. 
pis  égal  à  S  f.    Nommons  FA ,  ^  5  AG\b  =::  AS  ^As  y^  qui  eft  l'ex- 
cez  dont  F  s  ou  F2  fiirpafle  FA.    Ainfi  F  s  =  FA  -^  As  y  c^  z  :=,  F  2. 
Nous  zvonsd:.  c.Asr^:^^.  ^  r3cS(f  =1  SA'^  A(f  ,  t  ^^  = 
G2  s  6c  -rf^  =  7=  eft  Tcxcez  dont  S(f  o\xG2  furpaflc  * -rf  ou  G  A.  -  Et  la^ 
propriété  du  fécond  genre  d'Ovales ,  efl  que  z,  excez  dont  F2  furpade  FA 
cft  a  ^  excez  dont  G2  fiirpafle  G  A  y  comme  ^  eft  à  e  y  puifoue  ^  =r 
e  z.  Dans  la  Figure  i  y^.on  fiippofè  que  la  raifon  de  die  ai  celle  du  fînus 
de  Tanglc  d'inclinaifon  au  finus  de  l'angle,  rompu  dans  la  refraâion  delà» 
lumière  ,  qui  entre  de  Tair  dans  le  verre. 

Les  Figures  18^*  187.  font  auflî  du  focond  genre  ,.  car  elle&'ont  été 
décrites  en  flippofant  que  comme  d  c(kiey^ ainfi  Texoez  dont  FC  fiirpafle, 
FA  eft  à  Pexcez  dont  G  C  fiirpafle  G  A.  Ceft  pourquoi  û  Ton  nomme 
FA  y  c  i  G  A  y  i  i  Texcez  dont  FC  fiirpafle  FA ,  z.  5  Pon  aura  FC  ,  c  h- 
;&  ,  &  de  plus  d  :  e  ::  z  :  ^  excez  dont  GC  fiirpafle  GAyUGC  fera 
GA  -^  '-fz=:h  -h^.  Et  les  points  C ,  C  des  Figures  1 8<>*  1 87.  répondent 
aux  points  ^  ,  ^.  de  Fig^i7y«. 

Au  point  C  Figi  iS6.  prisa  volonté  tirez  KCP  perpendiculàrre  à  k' 
courbe  ^  c  >  du  même  point  C  abbaiflèz  C  M  perpendiculaire  fur  AX.. 
Nommez  Cilf,  x;  AM,  ys  AV  y  vsCB  y  s.  Vous  aurez  f  ilf  =  FA^ 
^AMy  c^yiMG^z  GA  —AMy  h—y'y^MP=z  AP — AMyV 
— jK  ;  FP^=:FA^AP  y  c^vi  GPzzzAP --^AG.  y.'u^b. 

Dans  le  triangle  ceâangle  CMFy  IcM^  =^CF^  —  FM'^  y  ^x  =  zz\ 
Hh^f^  —  2cy  — y  y.  Dans  le  triangle  rcâangle  CMGy,cM^=^  CG*  — 
CM^  y  xx=z  l^^^.  £^^.  2by  —  y  y.     Donc  2by  h-  zcy  =  z&^^^ 

2CZ   —ly^^iJ^;    y,    _4dx,z^2cij^^eez^^^2h4e^^      McttCZ-.  CCtte 

valeur,  de  r  dans  l'équation  «c?  -h  2c  z  —  2c  y — yy  =  xx  ,,  vous  fierez, 
ir^^xxH-.lr^^^x-^r.^.x-^.^.^^    —  ^7  =  xx^  première  valeur  de  xx.. 

Eûfiiitc  dans  le  triànglcroflangle  CMP ,  cp^  — Tm^=^  €M^  >  j^— 

Y««*  / 

y  "X 
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vy-^avf^yy^sixx,  Subftituc?  encore  pour  y  (à  valeur  trouréc  on  peu 
auparavant ,  vous  aurez  une  iêcondc  valeur  6g  xx  que  vous  compamvéz 
avec  la  première,  &  vous  arrangerez  tous  les  termes  às&  deux  équattons  da 
même  côté  de  cette  manière  *«i  •*-»"^<i'»*--'b<'e-vz.,—  2hcdiz^ibeder  ^ 

bddjr-t-eddf—b4dvv  —  e  4dvv ddv—tjtv— 

Comparez  encore  le  fécond  terme  de  cette  équation  avec  le  fécond  ter- 
me de  l'équation  z,z---  ^/^-h/=  o  j  mettez  z.  pour/,  &  vous  trouverez 

•»Jf      ;_    -  ,      -       W  g  "■  ■      I      I  M     ">      I  I  II  II 

1 1. 


Nous  ferons  la  démonflxati< 

«ft  la  même  que  li  ^    o-'/j- 

^'       On  fuppoie  ici  tout  ce  qui  efl  au  commencement  de  n.  z .  Art.  i .  On  dé- 
jnontrera  comme  là ,  i*  que  P  j^,  =  CMx  FP  5  i*  que  P  JV  =s  CMx  GP 


fn,  fA  la  m^mi-  nnt-  la  partie  couvexc  A^  deFig.  17  c 


CF 


CG 


fcex,  '■^ce.x.x 


fê  prouve  énCu  f  P  cft  c  +  i; ,  GC  cft  * He.  ^  on  aura  donc  aifément  la 
vakurdeFffxC^î  GP  eft  v  ~*^  CFcftr4-«  ,  on  aura  donc  éga- 
lement la  valeur  de  GP  x  CF.  Or  la  valeur  dé  FPxCG  étant  divfec 
par  dy  &  la  valeur  de  GPxCF  étant  divîfée  par  e ,  les  deux  quotîensibnt 
parfaitement  la  même  quantité  ^^^^  +  ^^<^*  ^i^^cd  -j^hcdx.-^  hc^r.  ^k^r.  ^ 

Donc  <^;  r:.-  FP x  CG  :  G?x  CF::  P£.-  P2V: 

IIL 

Delàîlftut,  ^le  fi  Pon  fait  un  miroir  concave  -^  G  d'ufte  matière ,  qui 
reflcchiflc  tellement  les  rayons  de  lumière ,  que  le  iînus  de  l'angle  d'înclî- 
naifbn  ioit  au  fînus  de  l*angle  reflêclii ,  comme  r  eft  à  ^5  &  que  G  C  fbit 
un  rayon  d'incidence  fur  ce  miroir  ,  GCP  l'angle  d'inclinaifbn  ,  dont  P  2/ 
eft  le  fînus  :  il  fuit ,  dis-je ,  que  C  Q^  fera  le  rayon  réfléchi ,  P  C^  Pangic 
réfléchi ,  dont  P^ eft  le  fînus ,  car  on  aura  ^:  d::PN:  PQ.  Ainfî com- 
me U  droite  Cjg;  n'cft  autre  chofc  ,  que  là  droièe  FC  prolongée  5  le  rayon 
.  G  C  tombant  fur  le  miroir  concave  AC  y  fc  réfléchira  en  C  ^,  de  forte  que 
ce  rayon  réfléchi  fèmblera  venir  du  point  F ,  c'eft  ce  que  M#  I>e  s  c  a  r- 
T  £  s  aflure  dans  fa  Géométrie. 

Au  contraire  fi  la  matière  du  miroir  concave  AC  reflechiflbît  tellement 
les  rayons  de  lumière  ,  que  le  fînus  de  l'angle  dlnclinaifbn  fut  au  fînus  de. 
l'angle  refléchi  ,  comme  ^à^:  le  rayon  Q^C  tombant  fur  ce  miroir,  fè 
refléchiroit  en  G  :  mais  la  furfece  convexe  ne  peut  point  fervir  à  la  ref»c- 
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don  telle ,  qu'on  la  cherche  ici ,  où  l'on  veut  que  le  rayon  d'incidence  FC 
qui  eft  dans  l'air  ,  &  qui  vient  du  point  donné  F ,  fe  rompe  tellement  au 
point  C  en  entrant  dans  le  verre ,  qu'il  aille  au  point  d6àné  &.  En  effet 
FC  doit  par  la  refiradion  ,  qu'il  fbufi&e  au  point  C ,  s'approcher  de  la  per- 
pendiculaire CPy  U  demeurer  dans  l'angle  PCQ,i'û  n'ira  donê  jaOms  pa* 

la  ligne  C  G. 

IV. 

Vcnonsà  la  partie  XC,  Fîg.  i&j.  qui  eft  là  même  que  la  pâme  JT^,  f,«. 
Fig;  175.  M.  Descartes  dit  qu'elle  fert  aux  refradions ,  &  que  les  «»7* 
rayons  ,  quijétant  dans  Tair  comme  LC ,  t^âdeot  vers  F,  fc  détournent 
vers  G  en  traverÊint  la  fîiperfîcie  convexe  XCé 

Menez  PCK  perpendiculaire  fur  la  tourbe  XC,  P^  fur  le  rayon  d'inci- 
dence LCF,  P  N  fur  le  rayon  rompu  CG.  Par  la  Sç6h  i.  LCK  eft  l'ançlc 
d'inclinaiion ,  égal  à  Tangte  PCF 5  PCG  €h  Pangle  rortïpu  :  &  par  la  defi- 
ûttion  du  finus  droit ,  P  :2.  ^^  ^^  ^^  ^^  l'angle  PU  f^ ,  ou  de  Ctin  é^l 
LCK  angle  d'inclinaifon  5  P  W"eft le  fîno»  de  l'angle  rompu  PCtr.  Ce 
quîfeconnoît ,  après  avoir  décrit  Tare  Pjff  dû  centré  Ç,  &  du  rayon  CP^ 
Vous  démontrerez  queFig.  187.  cônfime  Fig,  iSé^  ti.  x.  PQ^:  P  N:: 
d  :  e.  Car  les  mêmes  triangles  font  encore  ici  femblaMes,  &  les  quandtez, 
ui  fervent  au  calcul ,  font  aufll  les  mêmes  :  excepté  que  Gitf ,  qui  étoit 
-^  ,  eft  ici  AM  —  AGy  f  —  t -y  UPMy  qui  étoit  v  — y  ,  eft  ici 
A  M  —*  AP  y  y  —  Vi.  Mais  parceque  ecs  diverfes  quantitez  ont  les  mêmes 
quarrez ,  il  n'y  a  aucuïie  di^rence  danois  le  calcul. 

Ceft  pourquoi ,  puifqùe  comme  d:  e::  P  Q^:  P  N  j  &  que  la  raifon  de  d 
k  e  exprime  celle  que  doit  avoir  le  ilnus  de  l'angle  d'inclinaifon  au  finus  de 
l'angle  rompu  dans  la  rèfradion  d'un  rayon ,  qui  de  l'air  entre  dans  le  verre  : 
le  rayon  d'incidence  L  C ,  qui  eft  dans  l'air ,  &qui  tend  vers  F,  aura  pour 
angle  d'inclinaifon  LC  K  y  dont  le  finus  eft  P^,  pour  rayon  rompu  C  Gy 
Se  pour  angle  rompu  PCGy  dont  le  finus  eft  PN ,  afin  que  les  loix  de  la^ 
refraâion  foient  gardées. 

Et  parceque  la  refraftion  eft  réciproque  ,  le  rayon  G  C ,  qui  viendroit  du 
point  G  dans  le  verre  XCA  ,  fe  romproit  en  fortant  dans  l'air  ,  pour  aller 
en  C  L  ,  comme  s'il  venoit  du  point  F  en  droite  ligne*  De  plus  le  rayon 
IC  qui  eft  dans  le  verre ,  &  qui  tend  vers  G  ,  fe  rompra  dans  l'air  en  CFi 
parcequ'alors  PJV  finus  de  l'angle  P  C  G  ,  ou  de  l'angle  d'inclinaifon  ICK  ^ 
eft  à  P  ^  finus  de  l'angle  rompu  PC  F  y  comme  ekd^y  comme  il  doit  arri« 
ver  lorfque  le  rayon  pa2e  du  verre  dans  l'airé 

Et  réciproquement  le  rayon  FC  qui  eft  dans  l'air  y  fe  rompra  en  CI  dans 
le  verre ,  comme  s'il  venoît  du  point  G. 

Maintenant  que  le  miroir  concave^  C  foit  d'une  madère,  quireflêchifiè 
les  rayons  de  lumière  >  de  forte  que  la  raifon  du-fimu  de  TangW  d'incli 
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fon  au  finus  de  Panglc  rcflcchi  (bit  ccllcdc  die  :  le  rayon  FC,  qui  fcroît 
tout  dans  l*air  ,  ou  tout  dans  le  verre,  &  qui  tombcroit  fur  ce  miroir  JTC, 
fc rcflêchiroit  en  C  G.  Car  en  ce  cas  FC  eft  le  rayon  dlncidcnce ,  CG  le. 
rayon  reflccM  ,  FCP  l'angle  d'incidence  ,  dont  le  finus  eft  Pg,  3  GCP 
raagle  réfléchi ,  dont  P  N  eft  le  iinus» 

V. 

En  fîiivant  n.  y.  Art.  i .  vous  trouvère?  que  POvale  A  C  Fîg.  1 87.  eft  du 
quatrième  degré.  Les  triangles  &  les  valeurs  des  quantitez  dont  on  fc  fcrt, 
font  les  mêmes,  excepté  que  CG  eftici  ^H-^  i  étant-4G=:^F=:  /, 
^=  i  i  r  =:  -?.    L'équation  eft  y^  —  -^jf^  -h  ^^yy  +  2xxyjf  —  ^y  — 

VL 

On  xi'a  auflî  qu'à  fuîvre  n.  €.  Art.^  i.  pour  trouver  ime  manière  de  dé- 

f  !•.    ciÎK  l'Ovale  du  fécond  genre,  La  Règle  FE ,  Fig.  1 8^.  tourne  aufE  autour 

'•^*  du  point  doxuié  F ,  la  corde  eft  attachée  à  l'extrenuté  E  de  la  Règle,  & 

9.U  point  donné  G  ^  Se  elle  fe  repHe  autour  du  point  K.    La  longueur  de 

la  Règle  eft  arbitraire  ,  ^longueur  de  la  corde  eftEF  —  24F-h-2-4K-H 

AG.   Si  Ton  fuppofe  AF=iAGy  on  déterminera  le.point  K ,  en  fàifâiït 


fxxj  ^  j^XX  '^X^=^0. 


AK 


VII. 


ï*.  Dans  ce  genre  d'Ovales ,  Ati  eft  b,  <?Ceft^  +  ^  5  ainfîGCeft 
toujours  plus  grande  que  G  Ai  ce  qui  fait ,  que  le  point  A  rentre  :  il  rentre 
ièn£blement ,  lorique  AG  ék  beaucoup  plus  grande  que  AF  y  6c  encore 
plus  lor^ue  les  points  A ,  F  font  l'un  lut  l'autre.  Ce^jui  donne  à  l'Ovale 
une  figure  de  cœur ,  comme  Fig.  1 88.  dans  laquelle  on  trouve  les  mêmes 
reflexions  &c  les  mêmes  refraétions  que  Fig.  18^.  1 87. 
iio.  2*.  Si  la raifon  deAFk  AGy  Fig.  1 89.  eft  la  même  que  celle  de  As 
"*'  kAd  onfiAFtHd,  AG  ,ei  au  lieu  d'ime  Ovale  on  décrira  un  cercle. 
Ce  qui  fe  démontre  de  cette  façon. 

FCferzd-^-zi  GC,  <r-*-^  j  cMyXi  AM^yi  FMszzFA-^AUdy 
d-^yi  GMz=z  AM — AG  y  y  —  e,  

Dans  les  triangles  reâangles  FCM ,  Je*  =  FM'^  •+•  CM*  >  dd  •+• 
sdz.'^Z'z  z=:dd'-¥'  2dy  -^hyy  -^  fcx'y  x,  =  —  d-hV dd-+-  idy-i-yy-^ 
Tclcx^x,  ■=z  idd-^sdy  ^yyj^  XX  —  idV dd-^  idy-^yy-^xx. 

Dans  le  triangle  reébangle  GCMy  gc*  =  GM*  -*-  CM*^  ,  '-rr  -+■  ^ 
=  j'j'  —  iey^  XX.  Subftituez  à  la  place  de  s  «i  &  de  a  leur  valeur,  qu'on 
vient  de  trouver  j  il  viendra  y  y  ~'^  jjLT/'^**^  =  —  x  j?  ,  équation  à  un 
cercle ,  dont  le  rayon  eft  i||-^ii£,  comme  on  le  connoîtra  par  la  réduc- 
tion,  dont  on  le  iert  dans  les  lieux  Géométriques. 

Dans 
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Dans  le  cercle  on  trouvera  les  mêmes  reflexions  Se  les  mêmes  iiefraéHons 

3ue  n.  3.  4*  Bien  .plus  ,  comme  tous  les  cercles,  ont  les  mêmes  proprietez^ 
s  auront  tous  deux  points  fur  leurs  diaoletxes  »  dont  les  eficts  feront  les 
mêmes  ,  ^ue  ceux  4es  points  F,  G  de  Fig*  iS^.  pourveu  que  ces  points 
ayent  le  même  rapport  avec  le  rayon.  Soit  donc  /le  rayon  d*un  cercle  quel-» 
conque ,  &j  faifbns  comme  ^^^^1l^y  rayon  du  cercle  de  Fig,  185).  cft  à  / 
rayon  d'un  autre  cercle  :  ainfî  AFjd  pris  {ur  le  diamètre  de  Fig.  1 89.  eft 
^  H^eJ^^^  ^Fqoixloît^e  pris  furie  rayon  du  nouveau  cercle.  Et 
comme  yj^^»^  rayon  du  ciercle  àe  Fig.  1 83.  eft  i  /  rayon  de  cet  autre 
cerde  :  ainfi  AG  j  e  pris  fîir  le  diamètre  de  Fig.  18]^.  cft  à  ^fÇ==:^z=z 
A  G  qiu  doit  être  pris  uir  le  diamètre  du  nouveau  cercle.  Ceft  pourquoi 
dans  quelque  cercle  que  ce  (bit  >  Ci  Ton  prend  fuir  ion  diamètre  AFz=z 
iiLzlll,  A  G  =  i^^i  les  points  F  &  G  ainfi  déterminez  auront  les 

imêmes  propriété!  par  lapport  à  la  re^xion-8c  à  la  refTaâion,que  les  points 
F,  G  de  pîe.  185.  . 

3  •.  Loriquc  Fig.  i^o.  A^  z=z  Af ,  ic  que  A  Fn'cA  pas  égale  â  Aài  au  ^'•* 
îieu  dVirie  Ovalc-mx  fecond  genre ,  on  décrit  une  hyperoole*  '^^ 

Sçiz  EAji^i  GAzxSAy  bj  -^/ =u^rf^  ,^*- onaura  f*C -r:Fy  = 
FA-^  A  s  y  c-^z;  G  C-=-S(f  =zSA  -^Ad^  i -^  z,.  Soit  encore  CM^ 
ûci  AJMj  7;  onauraFiW=:  FA^  AM9  c  —  j;  GJtf  =r:  cA  ^A  My 

Dans  les  triangles  reAangles  CMF\  CM  G  y  FC*  —  FaP=:cm^  ^ 
2cz^  zz.^2cy  ^yy=zxx  y  &GC*  —G M*  =^  CM^  ^  2tz^  zz. 

—  2by  — yy  =  xx.    Donc  hz  —  cz=zty  -^  cys  z  =  -?-±^^ ,  y  -^ 

~=^.  On  fubftituera  cette  valeur  de  z  &  celle  àczz  dans  la  première 
équation  -?rx  ^  zz  ^  2c  y  — y  y  =  xx  5  il  vient  yy  -+•  hy  — ^^'  = 
bbxx^zh^xx^ccxx  ^  équation  à  l'hyperbole  rapportée  a  k&  diamètres, 

dont  l'axe  déterminé  LAc&  b  —  c  ==  G  A  —  AFz=:  G  A  —  QL ,  ainfî. 
GL  =:  AF  i   le  paramètre  eft  f^  j  les  foyers  G  ,  &  Fj  Içs  ibmmets 

A    y      'JL/« 

Une  propriété  de  ^hyperbole ,  c'efV  que  Taxe  déterminé  L  ^  eft  égal  à 
GC  —  CF^  c*eft-à-dire  a  la  difference  des  lignes  GC^  FC  urées  des  foyers 
à  un  point  quelconque  C  En  c&t  GC  —  CF=z  h  -t»  z  —  ^— ;c=:^ 

—  c  =zLA. 

Une  autre  propriété  de  Wiyperbole  eft  que  Figure  i^i.  un  rayon  quel-  f^** 
conque  NC  qui  tombe  fur  la  concavité  C  A^Sc  qui  tend  au  foyer  G ,  te  rc-  ^  * 
flecmt  à  l'autre  foyer  F,  Ce  qui  doit  arriver ,  ÛCP  étant  perpendiculaire 
iiir  la  courbe  -4 C  ♦  ou  fur  fa  tangente  iCdy  han^e  NCi  d'incidence  eft 
égal  à  l'angle  FCd  de  réflexion  5  &  ces  deux  angles  feront  égaux ,  fî  les 
deux  PCN  y  PCF  le  font.  U  faut  donc  prouver  que  lés  angles  PCN,P  CF 
ibnt  é^ux ,  ouce  qui  eft  le  même ,  que  leurs  fînus  P  N ,  P^  le  font* 

•      •      ^  .  Zz 


•  ift  CoMifll^TrAlJtB*  Sun   tA  GH&METRIF 

On  a  ttaavéy  ss  *^~^*  $■  U &ut  «lettre  cette  valeiu;  dans  sÀ -k  ^r» 

^- ^  c^  —  j'j' =  «  Jtf ,  pour  feire  fc»  :!irii^  — ;^jr  =:x  *► 

On  a  ,  comme  ai^ravant ,  dïms  le  triangle  reâàngle  CJf  P  ,  jf—  tnt 

^  2vy y  y  =  3e  -v  ,  oà  l'on  tocttra  auffi  ia  Talèur  de  /  *  &  ce  fem 

Atf-^.r-t^nr-cvTf  at't/^-a.v»    .  j.^  _  ^  ^    fl  feiit  Comparer  CCS  deux. 

valeurs  de  *  x  ,  aa '  ^  ^.  ^ — ■ — -; =  »  »•  aont 

le  fécond  terme  iè  eomparea  asvec  le  fécond  de  &c — -»^«4-^f  =  «  ..fit 
i'on  trouvera  AP  iV^=^  i*  ^  !^_^*  *  **>  Ëniùke  Clivant  Art.  i.  n.  t.  il  fiifl&r 
de  démontrer  C G  x  FP  ss  CFx  GF,  pouf  coBdkmcP ^=  P N ,.  pour 
cela  multipliez  C€,  ^-h*  par  FP,  v  —  tf&GP  .«-i-*  ^  CF,*-»- 
e,  8c  vous,  verrez  qoe  les  deuK  produits,  {ont  coo^iofes  des  mpnes  terme» 
»vcc  les,  mânes  (Ignesk  Ceft  pourquoi  tomles rayons  NCqui  tombent fiir 
la  ïïipcrficic  convexe  ^  C ,.  &  qui  tendent  au  foyer  G  >  fc  ïéuniflent  a» 
foyer  F  >  &  un  miroir  hyperbolique  cft  un  miroir  ardent  par  reflexion. 
1»  4*.  Lorfque  Fig.  ^9^•  A  f  -=  A^^  &c  A  F=:  AG  z=  AS  ion  a^  F  s 
**''  z=s  S  ^y&c  pat  confequent  i^C  =  G  C  j  &  les  poiBts>F,  G  font  taûjou»; 
également  ItoiMicz  des  point»  C  qui  compofèront  k  droite  ACy  laquelle: 

eft  perpendiculaire  fw  FG.  ^ 

MaB  fi  étant  As=.A^^Îc  point  F  eft  Te  même  que  le  point  A ,.  Fig*. 

îlt  19^3.  on  décrira  la  droite  A  l'y  car  c'eft  fur  eUe  >  que  fe  couperont  les.cer> 
tle» ,  dont  le  centre  cft  F  &  le  rayon  FCy  avec  les.  cercles. dont  le  centre 
eft  G  ÔclerayOtt^Si''  ou  (71  ::  parcequc^^  ou^^I  efti'excçz  dont  S^  c»h 
CI  furpaflc  AG<i»ASm.  -         ^ 

t,.,        «•.  Après«cfct  pofons  rigi  1 7î.  ^  /  plns-petit  quc^^  <f ,  «t  que  Itor  rat- 

"♦    fcn  eft  celle  ^eekly  l'Ovale  le  décrira  de  l'autre  coté  de  ^  ,.  &  elle  rcn». 

ït  fermera  lé  point  F»  comme  auxFigures  is4^  19  f- 

Nommons  Figure  175:.  As  ,  z.  $  FA ,  f  ;  ^(?,  h  =zSAi  nqas.  aurons. 
F/  =  FA -h  As  ^  tf  -K  «.  =  Fï  =-Fr  de-  Fig.  i:5>4.  15»  j.  nous,  aurons; 
encore.  Flg.175.  e:d::Af.  z.:A^,  i^,  &  SJ^SA+Af^è^ 
'^=iG^=^GC.y  rigi ip4. 1^ J.  Nommons cucoBe Fig.  IS54. i^.  ^MyXP 
'a M ,  y  i  y^P  ,  f  J  PC ,  s.  Nous  aurons Fi»f ,  r  ^yoxxy^ti  CM  ,h  +• 
«,•  ifcfP,  f — ^  ou>— t»  .•  FP  ,  V  — f  >•  G  P,>  +  Vi  Après  avoir  tire  les; 
perpendiculaires  PN,  F^;.  &  fuppole  ce  qu'on  a  dit.  Art.  t.  n.  r.  il  rr '"- 
1  prouver ,  que  G  P  X  C  F:  FP  X  G  C£j  ou  F^  P^r^i  •/• 

Dans  le  triangle  reélangle  cMFycr*-^  FM"^  =  C":^  ,  »  -^'^Jf^ 
-i-^  f  V  —  *  y  =  jtf  X.  Dans  le  triangle  rcftanglc  cMg-,.  cO.    —  C7  ^m    =: 

«-«*«-  ££;«»     Subûituons  cette  valeur  de;»  a  fa  place  dans  ^xX-^  ««  •+' 
-»<^/  —  j-j!  =1  «jc  fc  nous,  ferons^  «= ^^^^777  >''' 

E^le  triangle  re<îangle  c  MF,  c£  *—  p5i*  =  C^*  >./—'?''«  •*" 


ZZ;. 


{ 


ffl— 72  = 
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5  XX.    Subftîtuons  encore  ici  la  valeur  6c  y  ,  pour  avoir 


^  Xj  comparons  ces  doix  valeurs  de  x  ;ir ,  i8c  ordonnons  ainfi  les  termes  z.  x, 

ddv  —  eev~h**  —  cdd  ^*      "■ 

faut  comparer  le  ilêcond  terme  de  cette  équation  avec  le  fécond  de  £  £ 

-î^«  -Hi-JT  =  <>.  Pour  en  tirer  r=  »**»-^^^^*-^»^**''-tf<rj 

FP  eft  v  —  <? ,  multiplier  par  (7Ç  ,^  -h  y  j  vous  aurer  FP  x  GC  j  G? 
cft  v  -H  ^ ,  «nuitipllez  par  CF^c-^  z, ,  vous'^urez'G'P  x  CF, 

a  l'on  divife  FP  x  GC  par  *  ,  &  GP  X  CF  par  i ,  le  quoderitfera  Iç 
même  :  ainfi  FF  x  GC  eft  ^GP  y,  CFr  ou  PO  eft  4  PN,  comme  c 
■cftài. 


•che 


parde  convexe  AC  ,  Fîg.  154.  ne  jfèrt  pas  aux  refiaâio] 


▼erre  AC ,  ne  fc  rompra  pas  en  F  j  parocque 
|)endicukire  P  CK ,  u  doit  fè  rompre  dans  l'a 


qw 


'angle  «efleclu  comme  r  ià  <«.  uar  «lors  le  rayon  d'incidence  FC  fe  refl< 
chirok  en  -C  N ,  cwnmc  is'il  vcnoit  du  point  G.  Pmfque  Tanglc  d'incUnaîr- 
ibn  ferck  FCP  dont  le  finuseft  P^j  &  l'angle  reiîechi  feroit  PÇlsr^  4ont 
le  finus  eft  P  N.  De  m^ie  tous  les  rayons  NC ,  qui  tendent  vers  G ,  fc 
icflechiroicnt  en  C  F  ,  fi  la  matière  du  miroir  donnoit  la  raifon  du  ii. 
nus  de  l'angle  d'inclinaiiôn  PÇN  au  finus  de  Tanglc  leflecîd  P  CF, 
comme  die. 

Mais  iâ  partie  concave  jrc,  Kgure  15)5.  fcrvîra  aux  refbaions.  Les 
tayons  /  C ,  <îui  font  dans  l'air  &  tendent  au  point  donné  G ,  Ce  rompront  en 
entrant  dans  le  verre  J  c,  &  iront  au  point  donné  F.  Car  FN  finus  de 
l'angle  P  C  <7  ,  ou  de  Pangle  d'inclinaifon  ICK  z^PCGc(kà.FQ  finus  de 
l'ançle  rompu  PCFj  comme  ddki  e.  Au  contraire  les  rayons  I,  c  qui 
iêroimt  dans  le  vote  ICK  Se  tendroient  au  point  F,  fe  romproient  dant 
iair  xc  Ay  &  fc  réiiniroient  aq  point  G  :  parceque  P  ^  finus  de  l'angle 
I»  CFoude  l'angle  dlnclinaifon  LCK=  PCF  feroit  à  P  Wfinus  de  tSi- 
j:le  rompu  PCc ,  comme  r  à  /i. 

Sil'onlàit  Ag  y  h:  AF,  e::  AS  r  A  s  a  à^  t.  c'cft4-dirc,  quC/^tf 
Mit  ^  ;  F^ ,  f  ;  on  décrira  un  cercle. 


VJ. 


Za  ij 


<v 
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•  « 
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.  .  •  •  • 

Z/i  propriètez  du  trotfieme  genre  ^ Ovales^. 

fi«.    V  Oyez  Seâ:.2.  la  manière  de  décrire  Te  troifiémc  genre  cTOvaics  Fig%  hj6^, 
17^.  concevez  les  lignes  droites  Fg^Hj  tirées.  Les  lignes  F  s*  Fs  rayons  du 
w.  ^^^  cercle  font  égales. >  HT,.  Hi  auflî  rayons  du  même.ceccle  fontéga- 
*  les  eritr*elles  &  à  iS  tf. 

Nommons  FA ,  csHA^  B:=:zSA  ;  As  >  K,  ^^^^  cfl  Pexcez  dont  F  s 
ouFi  furpaflcF^^i  ainfîFj-sF^-t-^/^  ^H-^=Fi.  Déplus.^- 
ei:As^^:  ^tf^,.^excezdont5'^  furpaflc  5'^5  ainfî  J^rzi: 5'>4H-yéf^, 
£-«-  ^  =2  HT=:  Hj.  Et  la.  propriété,  du  troifiéme  genre  d'Ovales  cft, 
qacz  cxcez  dont  F^  furpaiïe  FA  ,  foie  à  ^  excez  dont  H/  jfiirpafîe  H  A 
comme  dcAà:e  y  puifquc  e  z  produit  des  extrêmes  efl  égal  à  ^-^  z=z  ejô 
produit  des  moyennes. 

Les  Figures  1 96^  1  ^..  font  auflî  des v  Ovales  du  troifiéme  genre  ^arcc- 
qu'elles  ont  été  décrites.»  en  faifant  <}ue  Texcez  ,  dont  F C  furpaiïe  FA^ 
toit  à  l'excez  ,  dont  H  c  fiirpafle  H  A ,  comme  ^  à  r,  SiPon  nonme^donc 
FAy  c  ;  HA,  b  s  Pexcez  dont i? C  forpaUe  FA,  se  %  on  aura  F  c  =i,FA 
H-  jc  =  tf  -H  ;c  5  on  aura  encore.^  :  e  :  :.  z,  :.  ^  excez  dont  HCfiirpaflc  H  ^ 

&HC  feiatf^ -4- V=^-+-T-      ,  ^      . 

Les  points  c  ,^ des Fig, !<)(>. 1 57.  répondront  aux  points  j, y  depig^iy^^ 

Dans  ces  trois  figures  on  fuppofo  que  la  raifon  de  ^  à  r  cift  cell«  du  flnus 
de  Tangle  dlnclinaifon  au  fînus  de  l'angle  rompu  dans  la  rcfraâîoii  de  la 
lumière,  qui  de  l?air  entre  dans  le  verre. 

Au  point  C ,  Fig.  196.  tirez  CP  perpendiicûlàirc  fiir  rCj  <|u  même 
point.  C  abaiflez  la  perpendiculaire  CMixirAY.  Noqamez  CM  ^  x  y  AMy 
jfi  AP  y  V  i  CP  y  S  S  VOUS  aurez  FM  y  y  —  c.î  HM^y^^  ^  i  M.P\  y 
'.^v  y  FP  yV — C'yHPyV  —  k  '"■';••■.    "' 

Dans  le  triangle  reûangle  C  MF ,  ÇF^  —  mf^  =p  CM^  y  '2  c^z  ^zz 
— y  y  -H  2ey=zxx.  Dans  le  triangle  redangle  CMH,  CH*  —  aTh* 
=^  cm''  >  ^^  -+-  '-^^^yy  -^  2by  zzz  XX.  Donc  2cz^ z.Z'^  zpy  = 

-V^-»-"Xr-*--'v>J'  = JFirrTTdd *  Mettez cjtte  va» 

leur  de  y  dans  zz  -♦-  jcz  -+-  2ty  -^  yy  z=  x  x  y  voiis.  ferez  ^  — 

h  ddx,z  — -  2 b  c  de  z  —  e  tezK  ^  ^  ^.^^  ^  ^ 

bdd^cdl yy  —  xx.^  

Dans.le  triangle  reâangle  CMP  ,  cP*  —  P  -W*  =  CM^\  jff—  XJ  •♦* 
2vy  —  njv  =z  XX.    Subftituez  encore  la  valeur  de  r ,  qui  te  réduit  à 

bddlT —  hddn  jv  —  cddjf^-  cdd  w  -^  zcd  d*vz  -h  dd  *v  z  x,  —  zh  geyz  —  eev  zz  .« 

I.        _  "■  -^ i-    I  —  '  1 ■ — *^^   T  ■ 

hdd^cdd  .  ^^ 

t=:xx.  Là  comparaifon  de  cette  valeur  dé  xx  avec  la  précédente  dopoe 


•  i 
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^^         "■"  "  ddv-'tev'bdd'heif  ^  v 

=10.  U  faut  comparer  le  fécond  terme  de  cette  équation  avec  le  fécond 
de  X  ;.  ~  ^^1-4-^^=  <> .  &  il  vient  v  =  ^^^/^CV/^r/^'i^TT^'  Ces 
préparations  étant  feitcs  x  voici  la  démonftcation. 

II. 

On  fîippofc  ici  ce  qui  a  été  dît  au  commencement  de  n.  t.  Art.  i ,  îl 
rcileà  faire  voir  que  PUdï  i  PN,.  BÎg>  i^^.  ou  que  HCxFP  efl  aFi^. 
CFx  HP  ^  comme  ^  à  ^^  *^^'' 

FP  eft  i;  —  r  >  HC  cfl.  ^  -i-  ^ ,  multipliez  les  enfcmblej  HP  ell  -i/  —  ^> 
C  F  eft  ^  -I*-  «  ,  multipliez  les  encore. 

La  première  fbnime  Hc  X  FP  étant  divifce  par  d ,  donne  le  même  quo- 
dent  que  là  féconde  fbmme  cFx  HP  étant  divifce  par  e  :  donc  d  :  €  :i 
HCXEP:  CFXHP::  PQ^:  PNi 

Soit  le  rayon  L  C  qui  tombe  de  Tair  fiir  la-furfaçc  convexe  devcrre  Fc,. 
de  forte  que  s'il  ne  te  détournoit  pas ,-  il  iroit  en  F  ;  l*anele  d'inclinaifbn 
efl  L,CK=zPCFy  dont  le  finus  eft  P  Q.  Or  dansia  retodion  de  la  lu- 
mière^ qjii  entrç  dfc  Tàir  dans  le  verre  ,  il  faut  un  angle  rompu ,  dont  le 
fînus  foità  Pj2,  >  comme  r  eft  à.^r&PN  fînus  de  l'angle  PCrf  efl  tel  : 
donc  PCH  efl  Tangle  rompu  de  Pangle  dlnclinaifbn  ^CK  ,  &  c  «  le 
fayon  rompu  d\r rayon^cPihcidcnce  LC  i  aînfî  le  rayon  L'C  ira  en  H  :  de 
même  tous  les  autres  rayons  qui  font. dans  Pair  ,  &  qui  tombent  fur  TCn 
&  qui  étant  prolongez  iroient  en  F,  fc  réuniront  après  la  refradion 
en  H., 

Mutuelfement  lés  rayons  HC  qui  font  dans  le  verre  )  &  qui  partent  du 
point  H ,.  fe  jfompront  en  c  Z  en  tombant  fixrla  furface  convexe  de  l'air 
YCy  comme  s'ils  venoient  du  point  F# 

De  plus  fuppofbns  que  Pefpacc  LÎC  eft  du  verre ,,  &  Pefpace.  YCA 
de  Pain 

Le  rayon  IC  qui  étant  dans  le  verre  tend  vers  H  ^.  fc  rompra  fîir  la.fuTf' 
Êtce  TC  de  l'air ,  pour  aller  en  F. 

Mutuellement  le  rayon  F  C  dans  l'air  fc  rompra  en  CI  dans  le  verre,, 
conune  s'il  venoit  du  point  H.] 

1  v: 

Dans  l'autre  partie -/rfC  de  POvale  :  FÎg,  lyj.  on  trouve  les  mêmes  va- Fi«; 
leurs  des  quantitez  5  excepté  que  MP  ,  qui  étoît  y  —  1; ,  efl  t/  —  ji  MHy  *^7' 
qui  étoit  y  —  ^  ,  eft  ^  —  ^  î  ce  qui  n'apporte  aucune  difïerence  au  calcuL 
Les  eâcts  font  auffi  les  mêmes  5  de  forte  que  toutes  Içs  Ovales  du  troifiéme 

genre  ne  ienreut  qu'à  Urefraéion^dekli)^^  Zz  uj  y 


5^^       COMMSKTAIRES  SUH   LA  GtOMSTHIE 


V. 


Suppofbns  AF,  essr  ^sFHt  AH,  é=:2}  réqi»doû«ft  j^^*  — 

V  L 

« 

-  Si  Pon  opcrc  comme  n.  6.  Art.  i .  en  fuppoïant  que  la  Règle  FE ,  iW. 

i^.  1^7.  dont  la  longueur  eft  arbitraire ,  Tourne  autour  du  point  F  5  que  la 
corde»  dontla  longueur  eft  £F-r-rf^F-f.^-4K-4-  ^H,  eft  attachée  aux 
points  £  ,  H,  6c  qu'elle  fe  replie  autour  du  point  K  }  Se  enfin  que  Ali  eft 
iAF.   On  trouvera  ^iC=^^/,-^  ^hAi.^hà..^zU^ 

La  figure  d'un  cœur  n'eft  jamais  plus  fènuble  au  point  ^^  »  <]ue  lorsque 
le  point  F  tombe  fur  le  point  A. 
lia.       Lorfque  la  diftance  F  H ,  Fig.  15^8.  eft  fort  petite,  en  comparai/on  de  la 
«^•-  diftance  FA  ,  cette  Figure  paroit  moins. 

Fio.      Lorfque  Fig«  ip^.  As=^A(,  les  cerdes  décrits  des  centres  F ^  H  €c 
*^^'  touchent  &  décrivent  une  ligne  droite  As:  parceque  S  (Fz=zHs. 

Mais  dès  qœ  ^  /  fera  plus  petite  que  ^^ ,  les  cercles  ne  ik  toucheront 
&  ne  &  cûupoDont  pas. 

Les  frofrietez  du  quatrième  genre  ^Ovales. 


?!••  y  Oyez  ScSt.  1.  FÎgt  177,  la  manière  de  décrire  les  Ovales  du  quatrième 
*77.  genre*  Concevez  les  lignes  droites  F^  ,  H-f  tirées.  Les  lignes  F/ ,  F-f 
20^!  rayons  du  même  cercle  font  égales  5  HT,  H^  auifi  rayons  du  même  cer- 
cle font  égales  cntr'elles  &  à  fi  ^*  Nommons  FA ,  c  s  HA  ^  b  =zRA^ 
As^  ^  qui  eftPexcczdontFj  ouF-^  furpaflc  FA\  aînfi  F/  =  FA^ 
As  eft  ^ -+•  ^  i  enfijite  â:  e:  :  As  ^  zzAif^^^  exccz  dont  fi  ^  furpaf^ 
ïc  fi^ }  aînfi  R^  =  fi^—  ^  ^,  *—  T=  HT=z  H^.  Et  la  propriété  du 
quatrième  genre  eft  que  z  excez  dont  F^  furpafie  FA  &k  i  ^  excez 

dont  Ha  fîirpaflè  H-^ ,  comme  ^  eft  à  ^. 

Les  Ovales,  Fig.  loo.  101.  font  auffi  du  quatrième  genre,  parcequ'el- 
les  ont  été  décrites  en  fiippofant  que  l'excès  dont  FC  lurpaflc  FA  ,  eft  à 
fexccs  dont  Ha  fiirpaflè  HC^  comme  d  eft à^.  Ccft  pourquoi  fi  Ton 
nomme  Fjl^'ci  h A^  bi  TexcezdontFC  fiirpaflfe. F j* ,  «s  j  on  aura  ÉC 
==  F^H-x;=r-4-;&îonauraauflî  d:  e::z,  :  ^excèsdontH^fiirpaflc 
HC^icHC  fcraHif  — -^=^— .i*.  LespointsC,  C  des  Figures  loo^ 
f  01.  répondent  <iQnc  aux  poincs  4-^4^(6  f  i^e  177% 


I 

On  CïVpok dans  ices  aois  Figures  que  la  raiibn  de  die  eft  famême,  que 
eelle  du  linus  de  l'angle  d'inclinaifbn  au  finus  de  l'ange  rompu  dans  la 
rcfitKfUon  de  la  lumière ,  qui  pallè  de  l'ak  dans  le  verre. 

Du  point  C>  Fig.too*  il  &ut  tirer  CP  perpendiculatre  far  AC,  du 
même  point  C  abbaiilèr  CM  perpendicolûce  Cm  j/Zi  nommer  CM^  x  > 
AM,yi  A^i  Vf  CP,  /•    On  auraFM^ji — ci  HMy  k  — /  /  AfP» 

V y  i  FP  y  V C'y  HP  ,  b  —  v,__  

Dans  le  triangle  reâangkC  MF,  CJ?*  —  MF*=CM'^y  *fz^x& 
«I-  jcy  — yy  =  xx^  Dam  k  trian^  reâangk  CMHy  cH* — H  M*  = 
cJi*y^2hex.'h'J^'i-2by-^yj  =  xx.   Donc 7  =  ^^**  -^  "^^^ 

J^^*'-,   U faut  fubfHtuer cette  valeur  de  /  dans-  ^ez  ^  ££  -4- 


—  *•** 


^rjf  — 77=  XX,  pour  a.foir  — ^ rZTITZï // 

On  a  encore  dan»  le  triangle  rciSangle  PCMj  cp'  -^  PAI*=CAi\ 
ff. —  vv  -^  2Vj  — y  y  z=z  XX  ^  où  il  taut  encore  fîibftituer  la  valeur  de  7,, 


pour  nire  — -^ ^37=777 

^^  yjf  =1  X  X.    On  comparera  cette  valeur  de  xx  avec  la  précédente  ,  & 

îl  viendra  jc ^    ■»■  2xâivz»  h-  zéd'^vx,  —  zheidx.  —  zbeS ex,  '^àidff'--h  âdÊV^  — 

v,^P  -^  ^*^*^  ^-=-0  'y  dont  le  fécond  terme  étant  comparé  avec  le  féconde 
terme  de  l'équation.  z.su^  zfz.  -^/=  ^  ,.  donne  v  =  isM^sAl±JéâSi: 


—  tetx. 


IL 

Après  avoir  (ùppofê  ce-quî  e(E  ait  commencemene  et  tut.  Art«  r-  il  faut 
montrer  que  PQ,di  kPNy,  Eig.  loo,  ott  qjie  HC  x  FP  eft  à  HP  xCF,  ''«s 
comme  ti  cSti  e». 

FP  eft  V  —  e  y  HC  eft  *  —  ^  multipliez  les  en/bnble  j.  CF  cft  r + «, 
HP  efl^ — V ,  multipliez,  les  encore 

La  valeur  de  HCxFP  divifëe  par  d  donne  k  même  quodent  que: 
HP X CF  divifée par  /  :.  ainâ  d:  e:  ;  HC%rP :^HP y,CF::PQj PN^ 

m. 

Si  i^  avoktm^^ miroir  d^ime  matière >  cpû  Bt  que  le  ûtBiSrP'Q^  d^  Pangfis 
iTinclinaifbn PCFGkiPN  fmus de  ifangle reflêchi  FCHy  comme 4^  à 
ir  :  tous,  les  rayons^  FC  qui  viehdroicnt  du  point  Fy  Sc  tomberoient  fiir  lai 
concavité  JC  i  fc  refléchiroient  tous  au  point  H». 

Si  au  contraire  la  matière  de  ce  miroir  fàiibit  que  le  (mus  FN^  éc^sc^ 
re  d'inclinaiibn.  HCP  fût  à  P  £  fmus  de  l'angle  réfléchi  PCFj.  comment 
d  :  tous  les. rayons,  d'incidence  HC  y  qui  viendroîent  du  point £F>»  fe 
leâechkoicnt  en  F .  après.  ài£  toniber  fur  k  ct^^ 


î 
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On  n'a  point  ici  de  refraâion  telle  qu'on  la  cherche  :  car  leiayon  f  C 
qqî  feroit  dans Tair  &  tomberoit  fur  la  convexité  ACda  scvttACZ,  de- 
vroit  fe rompre  dans  Tangle  HCP  ^  pour  s'approcher  de  la  perpendiculaiic 
CP  j  ainfî  les  rayons  IC  qui  tendent  vers  le  point  donné  H ,  ne  fc  rétini- 
roient  pas  à  l'autre  point  donné  F,  comme  on  le  demande. 

"    I  V. 

Fi«.       Au  point  C  de  l'autre  partie  Z€y  Figure  ici.  on  trouvera  les  mêmes 
"'•   proprietez ,  qu'au  point  c  de  la  partie  AC^  jig.  loo. 

£n  fùivant  n,  5  *  Art.  i .  l'équadon  de  l'Ovale  du  quatrième  eenre ,  dont 

VL 


noo. 


\Si  vous  fùivezaui]in.^*Art.  j.  en  fuppo^t  la  Règle  ^  qui  tourne  autour 
[u  point  F,  d'une  longueur  arbitraire  >  &  la  corde  ,  qui  eil  attachée  au 


9 

e 


^galea  EA^JiAK-^'Atii  enfiippoïànt  encore  AF=^  ^AH  ,  & 

point KentreF&Hi  vousaurez  ^K=:^^' r-^^^ÎÎ!"^ '//"""^^f''  va. 
leur  négative.  Ainfi  le  point  K  doit  être  pris  de  Tautre  côte  dcA^  en  de- 
hors de  rOvale« 

VIL 

^'•-  l^  Soit  As  ^=^  AS  y  ng.  101.  le  point  Ffiir  le  point  A.  Du  centre  F 
décrivez  par  le  point  s  un  cercle  qui  paUera  par  les  points  S  y  Z  -y  mais 
AH  =:  AR  y  6c  A(f=:Az:  donc  H^  ==  H^  5  &  le  cercle  décrit  da 
centre  H  >  £c  du  rayon  R  ^ ,  touchera  le  premier  cercle  au  point  2  j  &  l'on 
décrira  la  ligne  droite  AZ^ 

^•'  x\  Mais  étant  >tfj  =  -4  tf",  &  le  point  F  ieparé  du  point -^,  Fig.  103. 
on  décrit  une  ellipfe. 

Nommons  ^F,  c  5  AH  ,  bz=iARi  A  s  '=^A6  yX.\  ducentreFdé- 
cri^wns  le  ccrde  /  C  ,  nous  aurons  FCzznF s  =  FA  ^  As  ^  c^  x^i  du 
centre  H  &  du  rayon  Rif  »  décrivons  le  cercle  CL  »  nous  aurons  HC  =z 
R6  =1  AR  —  Af  y  b  —  x^i  fur  le  point  C  de  la  courbe  A  CZ  ainfi  dé- 
crite tirez  CP  perpendiculaire  fîir  cettecourbe ,  &  du  point  C  abaifiez  CM 
perpendiculaire  à  ZA.  Nommons  encore  CM^  x^  AM ,  y  5  AP  »  vi 
FC^  Si  nous  aurons  FM=z  AM^^AF^y  —  ci  HMz=AH  —  AM^ 
i^yi  MP^AP^'AM,  v-^ysFPzzzAP^AFyV-^fi  HP=^ 
AH-^APy  b^v. 

Maia 
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Mûûtenant  dans  les  triangles  rcâangles  C  MF  y  CMH  5  Iof"^  —  j^  * 

—  2bx,^  2by  — yyr=zxx:  donç-^tfiC-+-  2cy  =  —  2bz,^  2by  \  z,-=z 
Lzjh^ 5  y  =   l^^''*   ^' ^^^^  valeur  de  pétant mifè dans  zz  ^  2cz,  -^ 

,y'_^;,  =  ,,:  u  vient "^^-f';//:-;;^' -H  ^Hfr^  +  ^.'^- 

jr^  =  ;^Ar,  qui  fe  réduit  à  ^^^^■^^^;^^-^^^^^==^^-^^j^~-^jr,Ucui 

Vellipfe  :  dont  Taxe  »  comme  on  le  peut  connoitre  par  la  réduction  propre 
des  lieux  Géométriques  ,  eft  ^  -h  r  =zAH  -♦-  AF  =z  AZ  ,  donc  JFî2r  =: 
^Ft  Son  paramètre  eft  ^^ ,  fès  fbmmets  font  ^ ,  2  5  fos  foyers  F ,  H. 

Une  propriété  de  Tellipic eft  que  deux  lignes  FC^  HC  tirées  des  foyers 
F,  H  for  un  point  quelconque  C  de  la  ligne  elliptique,  font  enfomble  éga- 
lesàPaxc  aZ^  Ceft  ce  qui  fc  voit  ici ,  car  FC  ,^-+- ;c  4- HC,  b —  z=: 
jZ.b^u 

Une  autre  propriété  de  Pellipfe  eft  qu'un  rayon  quelconque  FC  de  lu- 
mière ,  qui  part  de  Tun  des  foyers  F  &  qui  tombe  for  la  concavité  de  l'el- 
lipfe  fe  réfléchit  à  l'autre  foyer  H*  Ce  qui  doit  arriver  ,  fi  P  C  étant  per- 
pendiculaire for  l'ellipfo ,  ou  for  fa  tangente  bcd  ^  Tangle  d'incidence 
FC  dcQ:  égal  à  l'angle  de  reflexion  HCb  s  &c  ces  deux  angles  feront  égaux, 
£  les  deux  PCF,  PCH  le  font.  H  refte  donc  à  prouver  que  les  angles  PCF^ 
PCH  font  égaux  ,  ou  ce  qui  revient  au  mpme  ,  que  les  perpendiculaires 
P-Q^y  P  ^j  qui  font  leurs  finus ,  font  égales. 

On  vient  de  trouver  y  =  ^yzf^  >  fubflituez  cette  valeur  dans  zz^ 
2^z^  2cy — yy=ixxi  vous  ferez  ^  ^^'czz^^bcx,  ^  yy  —,  ^^^    j^ 

triangle  reflangle  PCM^  vous  donne  à  Tordinaire  j/* —  w^2vy  —  y  y 
=:xx,  &ch  fobftitution  de  la  même  valeur  de^  ,  hf-cfr-h^^  ^cv^^^ 

■''  -"^-^^^^  —  yy:=i  XX,  La  comparaifon  de  ces  deux  valeurs  de  xx  pro- 
duit l'équation  z  z  ^^hcK- 2b^x-2C'v^^bjr'^  cjr^b^v-cvu  _.  ^^   j^^^^. 

vous  comparerez  le  fccond  terme  avec  le  fécond  de  ««  —  2fz  +  j^=  0  , 
pour  avoir  AP  ,  v  =  £iLiii-i-£5. 

On  prouve  que  P  ^=  P  N ,  fi  Ton  fait  voir,  felon  ce  qui  a  été  expliqué 
Art.  i.n.  2.  que  CHxFP=CFx  HP.  Or  FP  eft  a;  —  ^.  Multipliez  par 
CH,b  —  zy  HP  cfïb  —  vi  multipliez  par  CFy  ^  •+•  « ,  les  deux  produits 
feront  égaux. 

3*-  Soit  A  s  moindre  que  A  ây  Fig.io4.  &  e:  d:  :  As^^:  Af  y  if  ^y  FC  '*«* 

^Fs  =  FA^As  ,c^ZyHCz=R6  =  RA^A(f^b^^.OnàL^''^ 
crira  encore  une  ovale  du  quatrième  genre.  Soit  CMyXiAMy  y^  CP,si 
APy  v:  onauraFill==^F— wrfitf,^  — jrj  HM=zHA—AMyb  — 
y  y  PMczzAP-^AM  ,  v—yi  FPz=zAP^  AFy  v^  c  y  HPz^ 

HA  —  AP  yi  —  v  i  on  trouvera  de  la  même  manière  qu'auparavant  h 
valeur  de  7^. 

Âaa 
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Suivant  ce  qui  i  été  dit ,  Art.  i.  n.  2.  on  aura  P  Q^:  PN:  :  t^.^  d^  S 
ronaFPxHC;  HPxCF;.-^;  d.  Le  rayon FC fe rcflccdbîra  ca C H, 
fuppofé  que  le  miroir  ACZ  {oit  compofé  d'une  matière^  qui  faflc  que  dans 
la  reflexion  de  la  lumière  PdCoki  PiV^comme  ^à  </  5  multipliez  en  effet 
PFpar  HC,  &HPparCF,  vousaurez  le  même  quodent  cndivifàntk 
valeur  de  FPxHC  parir ,,  &  la  valeur  de  HP  xCF^ard^ 


S,  E  C  T  I  O  N    I  V. 

î>e  la  Kepexion  ^  de  la  KefiaSiion  de  la  lumière  dans  tes  courbes 

du  premier  genre^ 

f  x«.    I  •.  F>  Ans  l'ellipfe ,  on  vient  de  voir  Art.  4.  n.  7.  Fîg.  203.  qu'un  rayon^ 
*^        1-V  àt,  lumière  FCy  qui  part  du  foyer  F&  qui  tombe  fur  la  convexité 
^  elliptique  ,  fe  rettechit  à  l'autre  foyer  H:  de  forte  que  fî  Ton  fait  un  mi- 

Iroir  elliptique ,  &  qu'on  mette  une  bougie  allumée  a  un  des  foyers  ,  tous, 
ïcs  rayons  fè  réuniront  à  l'autre  foyer  ,  &  y  formeront  l'image  de  la  flam- 
me ,  qui  efl  au  premier  foyer. 

M,  Descartes  démontre  dans£i  Dîoptrique  ,  Difcours  8,  que  les. 
layons  qui  font  dans  Tiair  parallèles  à  Taxe  d'un  verre  de  Figure  elliptique,. 
&  qui  tombent  fur  la  fiirface  convexe  de  ce  verre  ,  Vont  tous  fe  réunir  aa 
foyer  le  plus  éloigné  de  l'cHîpfc ,  dont  l'axe  cû  à  la  difknce  des  foyers  com- 
me dk  e  y  ou  comme  le  fînus  de  l'angle  d'indinaifba  au  ^nus  de  l'an» 
gle  rompu. 
ïio.     Soit  Fig,  20  j.  l'ellîpfc  AC  Z  y  dont  AZcîk  l'axe  y  A  ^Zy  lesibmtmetsî; 
^^'  G  ,  F  les  foyers  j  HC  un  rayon  parallèle  à  l'axe ,  qui  tombe  dans  l'air  fiir  la^ 
convexité  ^C  du  vetreWC^  :  je  dis  que  CF  cUlt  rayon  rompu-,  fî  l'axe 
AZ  cft  à  F  G  diflance  des  foyers  FyG  y  comme:  le  fînus  de  l'angle  dlncli- 
naifba  au  fînus  de  l'angle  rompu*    Au  point  c  tirez  PCK  perpendicu- 
laire fiir  la  courbe  ACy  P  Q^  perpendiculaire  fur  HC  prolongée  ,  PISTfur 
CF.  Comme  on  l'a  dit  plufîeurs.  fois  y  P  QcHlc  fînus  de  l'angle  P  CQ^y  ou 
de  l'angle dlnclinaifbn  HCKy  PNcftle  fînus  de  Panglc  rompu  PCF.. 
Soit  E  le  centre  de  rdlipfè.  Abaîfïèz  CM  perpendiculaire  fiir  A  Z. 

Puifque  AZ:  GF:  :  d:  e  y  ]c  puis  nommer  AZ  y  rf  5  G  F ,  ^  5  je  nom-^ 
meCF  ,  i&  5  donc  GG:=x  if  2  —  CF,  d  —  z.  Je  nomme  encore  CiKf ,  a^ 
=^PQ^,  AMyjiPCySi  APyV.  On  aura  £G=EF,i^^  5  E^=E2r, 
\dy  AF,ld^\eiA6y  Ld^\eyGMyj^id^\eiFMy  {d: 
^\e^y^yMPy  v-^  yyPFy  Id^^e^v. 

Il  faut  démontrer ,  qu'étant  AZ  ydyGFyfy  HC  lé  rayon  d'incidence  5; 
P  ^  efl  à  P  N ,  comme  die  y  1®.  Prenez  les  deux  valeurs  de  xx  dans  lesi 
deuxtrianglesxedanglçs.C  Af  G,.C  itf  F,  vous  trouverez^  =  ^^  -  ^^-^^i  5, 
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fiibftîmca;  cette  valeur  àcy  dans  Téquation  CF^  —  FM^  =  C^*.  Cette 
dernière  valeur  fera  comparée  avec  une  autre  valeur  de  at  at  ,  que  vous 
prendrez  dans  le  triangle  CMP  y  Sc  dans  laquelle  vous  aurez,  auparavant 
lubftitué  la  valeur  trouvée  de^.  Cette  comparaifbn  donnera  une  grandeur 
=  û  ,  dont  le  iêcond  terme  compare  avec  —  ^fz.  découvrira  la  valeur 
de  4P  s  v  =  ^^-^iy^'''sPFcO:doncid^{e^v=z'^.  Les  trian- 
glesCAfF,  PNFiont  équîangles  ,  donc  CF,  &;  CAf ,  x::PF,^: 
PN,  ^.  OrP£,  x:  PN.'-f::  d:  e  .  ex^ex. 

Si  la  raîfon  de  Taxe  AZ  i  h  diftance  des  foyers  6 ,  F  étoit  k  rai/en 
<ie  iw  a  » ,  on  tpouveroît  auffi  que  P^finus  de  Tangle  d'inclînaifbn  auroit  la 
même  raiibn iPN  finus  de  rangle  rompu* 

i*.  Dans  rhyperbole  on  a  vu  Seâ.  3  •  Art.  i.  n.  y.  Fig.  i^  i .  que  tous  les  fxc 
rapnsNC,  qui  tombent  fur  la  concavité  AC  d'une  hyperbole,  fequî*^** 
étant  continuez  iroient  au  foyer  G  ,  le  reâecliiflent  tous  au  foyer  F. 

M.  Descartes  démontre  dans  fa  Dioptrique ,  Difcours  8.  que  Fîg,  ^'«* 
^o6.  le  rayon  quelconque  HC  ,  qui  étant  dans  le  verre ,  tombe  fur  la  lur-  *°^* 
face  concave  AC  d'une  hyperbole ,  va  en  fortant  dans  Pair ,  au  foyer  exté- 
rieur F  :  s'il  étoit  parallèle  à  Taxe  PAZ  ,  6c  fî  la  raifon  de  Taxe  détermi- 
né -rf  ^  ,  A  la  diftance  FG  des  foyers  eft  la  même  que  celle  de  e  id  y  ou 
que  celle  du  finus  de  Tangle  d'inclinaifon  au  finus  de  Tangle  rompu  dans  la 
refradion  de  la  lumière  qui  paflè  du  verre  dans  l'air.  Ceft-à  dire  que  JVC 
fc  rompra  en  CF. 

Soient  donc  AZ  Taxe  déterminé  de  Wiyperbolc  ACyG^  F  les  foyers  < 
fm(c^AZ,:GF  :  :  e:  d,  je  puis  nommer -4  Z ,  e^  GF^  ^>&le  point 
E  étant lecentre des  hyperboles,  EG=zEFy  ^dy  EA=:EZy -^Cy  jG^ 
iid  — 1^5  AFy  jd  -+-  ^e.  SoitPC  perpendiculaire  fiir  ^C ,  &  du  point 
P  tirez  PN  perpendiculaire  fur  HÇ  rayon  dlncidence  ,  P^furFC  pro^ 
longé  5  P  N  eft  le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  HC  P  j  P  ^  eft  finus  de 
l'angle  P  C  ^  ou  de  l'angle  rompu  FCK.  Du  point  C  menez  C  G  au  foyer 
G  y  &  CM  perpendiculaire  fur  l'axe  ZAP.  Si  Ton  nomme  CFy  z  i  CG 
fera  FC  —  AZ  y  z  —  fy  parceque  comme  on  l'a  dit ,  Sed.  3 .  Art.  z.  n.  7» 
le  diamètre  déterminé  AZ  cÙ:  toujours  la  differencc  des  deux  droites  F  C, 
GC  tirées  des  deux  foyers  fur  un  point  C  de  l'hyperbole.  Nommons  encore 
CM,x=zPNiAMyy'y  AP,  v  i  PCyS.  Nous  aurons  G  ikf ,  ^  — i-i-n 
ieyFAîy^d^ie^y-yMPyV^yi  PFy^^^d^^e. 

Prenez  encore  les  valeurs  de  atx  dans  les  triangles  CMF  yCMG,  vous 
trouverez  j'  =:^^^";y  ""^^  vous  fubftituerez  cette  valeur  de  y  dans  l'équa- 
tion CF*  —  MF^=^CM^'  Cette  dernière  valeur  fera  encore  comparée 
avec  une  autre  valeur  de  x  a;  ,  que  vous  prendrez  dans  le  triangle  CMP% 
après  avoir  fiibftitué  la  valeur  de  y  dans  celle-ci  j  cette  comparaifbn  don- 
nera ime  grandeur  =  0  ,  dont  le  fécond  tecme  comparé  avec  —  2fz  don* 
nc^P,  ^^=?^^^^//""^^ 

A  a  a    ij 
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A^rh cch  P F=:  V ^^d^ ie  =2^-^.  Les  triangles  CMFyP^Ffoijt 
équiangles,  aînfi  CF,z:  CM,  x  ::  PF,  ^^;  P£,  ^  OrPN>  jt; 

Quelque  raifon  àcmkn  que  Pon  mette  entre  A  Z  axe  déterminé  &  G  F 

diflance  des  foyers ,  elle  fe  trouvera  auffi  entre  P  JV  finus  de  Tangle  d'incli* 

laaifbn  fie  P  ^  (înus  de  Tangle  rompu. 

ti#.       3*-  I^^ûs  le  cercle ,  Fig.  207.  tout  rayon  P  C ,  qui  part  du  centre  P ,  & 

«07.  tombe  fur  la  circonférence  concave  d  un  cercle  fe  réfléchit  au  même 

centres  parceque  18.  3*  EucL  VC  eft  perpendiculaire  fur  la  circonférence. 

Tout  rayon  K  C  qui  tombe  perpendiculaire  fur  la  furface  convexe  du  cer- 
cle 9  va  au  centre  »  S^  ne  fè  rompt  point. 

Soit  le  rayon  d'incidence  HC ,  parallèle  au  diamètre  AZ ,  èc  qui  eft 
dans  l'air  ACKH  -y  qu'il  fè  rompe  en  CF  dans  le  verre  ACFZ  ,  dont  b 
convexité  AC  dï  circulaire  :  de  telle  forte  que  P  ^  perpendiculaire  fîir 
HC ,  &  le  fînus  par  coniequent  de  Sangle  P  C  jg,  >  ou  de  l'angle  d'inclinai- 
fon  HCK  y  foit  à  PN  perpendiculaire  fur  le  rayon  rompu  CF,  &  finus  de 
l'angle  rompu  PCF5  comme  dxe ,  fuivant  la  raifon  que  demande  la  re- 
fra<£on  de  la  lumière,  qui  de  Tair  entre  dans  le  verre.  On  cherche  le  point 
F,  Du  point  Cabaiflez  CM  perpendiculaire  fur  AZ. 

Nommons -rfZ,  ^^}^P  =  P^,  s=zCP  yCM  yX=zPQ^i  A  M,yi 
Z  F,  fy  nous  aurons  PFy  0  -h^  ;  MP  »  a  — y  j  MF ,  ja-^f  — y  5  on  a 
fupp.  d:e  ::P  Q^yX  :P  Ny'-j.  Dans  les  triangles  rcâanglcs  P  JVF,  Af  CF, 
on  a  cette  Analogie  p  Ny'f:  P  Fy  a,  ^f::  CM ,  x:  CFy  ^±±H. 


que 
le  point  C  change  5  py  ou.  ZF,  ou  le  point  F  change  auffi  5  &  les  rayons 
HC  paralletes  au  diamètre  AZ  ne  s'unifient  pas  en  un  feul  point  de  ce 
diamètre, 
f,^.  4%  Dans  la  parabole ,  Fig.  108.  Les  rayons  HC  parallèles  à  l'axe  APy 
^^•*  qui  tombent  fur  la  furiàce  concave  AC  y  fc  reflechifïcnt  au  foyer  F.  Soit 
C  p  perpendiculaire  fur  la  ligne  parabolique  ^  C  5  p  iV  fiir  le  rayon  d'inci- 
dence H  C,  p^  fur  le  rayon  de  reflexion  CFy  CM  fur  l'axe  A  p  s  b  cd 
tangente. 

Nommons  le  paramètre  ,^  5  C  A/ ,  x=^  P  Ni  A  M ,  j' j  on  fçaît  par  les 
Traitez  des  Serions  coniques  que  AF=2  ^f  i  MP  =ijp  y  CFyy-h^pi 
ainfi  p  F  y  jp-^y  -  donc  PF  =^CF. 

Dans  les  triangles  rectangles  &  fembkbles  CMF  ,  PQFy  CF.-  CM:  : 
f  F  :  P^  Mais  les  deux  antecedens  CFy  pF  font  égaux  :  donc  C  M  tL 
P^font  auffi  égaux.  Or  Ci»/  =  P  iV  :  donc  P^=  F  N,  &  l'angle d'incli- 
nanbn  HC  P^  dont  p  2V^  efl  le  finus  •  fera  égal  à  l'angle  rcA^àà  t  CK^ 
dont  p ^ eflle  flnust 
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Otez  CCS  deux  angles  des  deux  droits  FChyPcd/û  rcftera  l'angle  d'in- 
cidence H  C  B  égal  à  Tangle  de  reflexion  FCd.  Ceft  pourquoi  le  rayon  Hc 
(c  réfléchira  en  F.  Et  fi  l'on  fait  un  miroir  parabolique  concave  :,  les  rayons  : 
du  Soleil  qui  font  parallèles  à  Taxe  4P  &  qui  tombent  iîuejbi. concavité  AC 
fe  reflqdhiront  au  toyer  F^  où  étant  xéun^tils  l»i*lçrpntr^  .    , .        ..-.    ,  \ 

Venons  à  larefrajdion  ,  fbit  AC  Fig.  lo^.  la  cp&vexité  parabolique  y    , 
du  verre  ACQF  ,  dans  lequel  HC  eft  ^n^  rayon  parallèle  à  l'axe  A  P  •  Se  io^ 
qui  ibrtdans  Pair  KCAFi  on  demande  le  point  F  fur  Taxe  ,  où  le  rayon 
d'incidence  HC  doit  aller ,  c  F  fera  le  ravoa  rpncipu.  SiçÀp  G  le  foyer  f  FC 
perpendiculaire  fur  la. courbe  AC 'i  PN  tor  ^^  ^'«icidencc,  H  CySc^ 

fînus  de  Tangle  d'inclinaifbn  P  C  Hy  i^^fiir  lé  rayon  rompu  c  F  prolongé,' 
&  le  fînus  de  l'angle  P  C^ ,  oa  de  TangTe  rompu  KCFi  CM  perpendicu- 
laire fiir  Taxe  A  P  >  tirez  encore  CG.  Suppofbns  enfin  que  P  W  eft  a  P  ^ 
comme  éà,  d,  ou  fiiivant  là  raîfbn  ,  que  ces  finte  dûîveiît^  avûit  dans  la 
refradion  d'un  rayon  qui  pafïc  du  verre  dans  l'airé     - 

Nommons  le  paramètre  de  la  parabole  ,f  /  A  G  left  ^p^}  HiP  \  ^p^.  Sok 
C  M ,  AT  =  PN  s  AMy  y  3  AF ,  r.  Nous  aurons  AP  ,  >  -K  \p  5  ^MG  ,  y 
—  i/  >  C  G  =  GP  =zy  -f-  ^p  y  comme  on  l'a  dit  uû  pea  auparavant  ; 
ArF,x-*- 1  î  P  F xy-^ip^^^  Enfixite par  l'hyp.  e:  d :  :  PJV,  x :  p  q^ 
^.  Et  dans  les  triangles  c  MF  y  P^F  équiangies,  P£,  ^  :  pp  ^  jr^fT 
4/-+-r;:  cMy  Xy  CPy  ef-^'^ep^er.  Nommons  encore  à  Tordi- 
naire  CP  y  s.  d 

Dans  les  triangles  CMG,  CMF  prenez  deux  valeurs  dcxx>y  faites  eu 
une  grandeur  ==  ^  ,  ordonnez  les  termes  8c  vous  trouverez  une*  grandeur, 
dont  la  racine  fera  ^  =  —  ^p  —  r-t-  V  \ddpp  ^ddpr 

dd  —  e  e^ 
Le  triangle  C  MP  donne/*—  ^pp  z=xx=2pyàcf=if  —  ip=^^ 

Tp  —  ^  -+•  /  ^ddpp-h  ddpr  y  quarrez  cette  dernière  équation,  &c.  ordoi>* 

d  d  —  ee 
nez  les  termes ,  vous  aurez  une  grandeur  dont  le  fécond  terme  comparé 
avec  le  fécond  de  r  r  —  ^/r  -4-/*=:  a  ,  donne  r  =  i^/l^^^^  —  7  >  en 
fiibfUtuant  pour j(/^fa  valeur  py  ^^pp» 

Et  comme  la  longueur  de  y  varie  chaque  fois  que  C  change  de  place ,  il 
fîiit  que  AF=:  r  ,  ou  le  pomt  F  change  auffi ,  &  les  rayons  ICC  ne  fc  réu- 
nifient pas  en  un  feul  point. 

La  valeur  de  r  =  ;;7f^-j^ — j  ==1/ ~  j^ ,  en  fuppofant  e=:2yd=z 
3  9  nous  apprend  ,  que  dès  que  Tabfcifle  AMy  y  efl  plus  grande  que  ^  du 
paramètre ,  la  valeur  de  r  devient  négative ,  &  qu'il  la  faut  prendre  de  /'au- 
tre côté  de  A ,  c'efl  à-dire  en  allant  de  4  vers  P  5  en  un  mot  que  le  rayon 
d'incidence  H  C  ne  fe  rompt  plus ,  maïs  quil  fc  réfléchît.  La  raiion  efl,  qu'a- 
lors les  finus  des  angles  HC  P d'inclinaifbn  font  trop  grands 5  pour  avoir  ' 
des  finus  correfponoaos  dçs  angles  rompus  KCF.  Â  a  a    iij 
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Ho.       Mais  Kg.  lo^.  fùppofbm  que  k  nyoa  d'incidence  H  C  parallèle  à  l'a. 
"'•  ^JP  eft  dans  l'air ,  &  qu'il  tombe  fur  le  verre  parabolique  AC,8c  qu'il  fc 
rompt  en  F  :  on  demande  le  point  F. 
'.  Nommons  le*  lignes ,  comme  auparavant  pour  Rg.  lo^;  excepté  MF = 

AF  —  /iM,r-^jHPF=iAF  —  AP»  r^y^  \f'y  de  plus  i  .•  r  ;  .• 
PN,  x:  P£.-  *^j  &  dans  les  triangles  équiangles  fQT ^  CMFt  ^Q.% 
'    '-f  i  FF^r^y-^^f::  CM,  x:CF,  ir-~dy-^\ip. 

Xeâ  triangles  reàanglès  CMS;  'CMFdonnent  deux  valcuts  de  xx  5  vous  les 
compâxcrez  pour  en  tirer  la  yàlcïir^  4c/ == — i^  -j-  r + /—  f.  eepp  -\-eefpr 

dd  —  ee       • 
Le  triangle  CM  P  donne  encore  jjT—  ^/^  =/>  ?  -♦-  -^ r  =3 

Y  —  i'^'PP-^'''fX  .tl^Qu  vous  tirerez  encore  une  grandeur  =  0  ,  dont 
i/i — ee 

le  fecond  terme  comparé  avec  —  jfr  découvre  la  valeur  de  r  en  fubftî- 
tuant  pour/û  valeur  i  r = ^jjlf  ^,^  -1-/  =  ^ F.  Les  rayons  fe  rompront 
toûiours  &  ils  ne  le  réuniront  pas  en  un  mâne  ooint. 


* 


• 

tmrt 


S  E  C  T  I  O  N     V. 

La  Vigure  qu'il  faut  donner  aux  verres  ,  four  qu'ils  reùnîjfent  à  un  Point 
donné  f  Us  rayons  qm  viennent  et  un  autre  foint  donné,    . 

I.  X^E  premier  cas  »  que  M*  Descartes  explique  ici  ,  efl  celui,  dans 
lequel  les  verres  ont  l'une  de  leurs  iuperficies  autant  convexe,  ou  concave» 
que  l^on  veut.  i.  Le  fécond  cas  eft  celui  >  dans  lequel  la  convexité  de  Tune 
des  (ùperficies  a  une  proportion  donnée  avec  la  convexité  de  l'autre.  3 .  J'ex- 
pliquerai quelques  cas  que  M.  D  e  s  c  a  r  t  £  s  n^a  pas  refblu.  4.  Je  mon- 
trerai comment  M.De  se  ARTEsa  pu  trouver  ce  qu'il  enfeigne  ici  tou- 
chant les  verres^»  qui  fervent  a  k  refraâion  de  la  lumière. 

Article    L 

Les  verres  ont  tune  de  leurs  fuferfcies  autant  convexe  ,  ou  concave  ^ 

que  l'on  veut, 

$.  L    M.   D  £  s  c  A  R  T  £  s. 

MAis  il  ^t  maintenant ,  que  je  fàtisfalTe  à  ce  que  j'ai  omis  en 
la*  Dioptriquc  j  lorlqu'après  avoir  remarqué  ,  qu'il  peut  y 
avoir  des  verres  de  pluficurs  diverfes  figures ,  qui  faflènt  aufîi  bien 


/ 
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fan  que  l'autre  5  que  les  rayons  venant  d'un  même  point  de  l'objet, 
s'aflèmblent  tous  en  un  autre  point  après  les  avoir  traverfèz.  El 
qu*entrc  ces  verres ,  ceux  qui  font  fort  convexes  d'un  coté  dcconcaf 
ves  de  l'autre  >  ont  plus  de  force  pour  brûler  s  que  ceux  qui  fbntéga»* 
lement  convexes  des  deux  cotez  :  au  lieu  que  tout  au  contraire  ces 
derniers  font  les  meilleurs  pour  les  lunettes.  Je  me  Cuis  contenté 
d'expliquer  ceuxqUe  j'ai  cm  être  les  meilleurs  pour  la  pratique,  en 
fuppofant  la  difficulté  que  les  Artifans  peuvent  avoir  à  les  tailler* 
C'eft  pourquoi  afin  qu'il  ne  refte  rien  à  fouhaiter  touchant  la  Théo- 
rie de  cette  fcience ,  je  dois  expliquer  encore  ici  la  figure  des  verres,, 
qui  ayant  l'une  de  leurs  fuperhcies  autant  convexe^"  ou  concave,  que 
l'on  voudra ,  ne  laiiTent  pas  de  faire  que  tous  les  rayons  »  qui  vieur 
nent  vers  eux  d'un  même  point ,  ou  parallèles ,  s'aHèmblent  après 
en  un  même  point ,  &  celles  des  verres ,  qui  font  Is  femblaile^ 
étant  également  convexes  des  deux  cotez ,  ou  bicii  la  convexité  de- 
Tune^  de  leurs  lîiperficies  ayant  la  proportion  donnée  à  celle  d&. 
l'autre. 

Pofons  pour  le  premier  cas ,  que. les  points  G ,  T,  ,€,.  &  Fêtant   ^^^ 
donnez j  Fig«  2- 10.  a,  1 1 .  les  rayonsqui  viennent  du  point  G ,  ou?«»j9»* 
bien  qui  font  parallèles  à  G  A,  fe  doivent  ailèmbler  au  point  F , 
après  avoir  traverfé  un  verre  fi  concave ,  que  tétant  le  milieu  de  fa 
fiiperficie  intérieure  ,  l'extrémité  en  fok  au  point  C ,  en  forte  que  la 
eocde  C  MC ,  de  la  flèche  TM  de  l'air  CTC  font  données.  i'^^d, 

A  F  eu  Taxe  des  courbes  qu'on  cherche ,  les  points  C,  c  appardennent  à  f «'«^ 
CCS  courbes  5  C  Af  cft  perpendiculaire  fur  ^H ,  &  une  appliquée  des  deux.?^]^. 
courbes^}  ï"  étant  le  fômmet  de  la  courbe  CFÇ,  TM  cft  imc  abiciflè  y  Afimbi*  iv 
étant  le  ibmmet  de  la  cdutbe  CAC,  AM  en  dl  une  abfciflè..  I-a  droite 2JJ*f* 
A  G .  étant  dopnée  de  pofitipn  isçc  le  point  C , .  la  perpendiculaire  CM,..iCMitUt 
fc  point  M  font  connus  j  lespoints  ï",  M  .étant  donnez  s,  la  droite  YM  efl  *'3^* 
encore  connue^  •  mntitKm 

§,    l  L     'M.     D  E    s  c   A  R.  T  E   s.  «w* 

itmii. 

La  quefiion  va  la  >  que  premièrement  il  raut  confiderer  ,  de  la» 
quelle  des  Ovales  expliquées ,  la  fùperficie  du  verre  TC  doit  avoin 
Ikfigure^  pour  faire  que.  tous  les  rayons  „  qui  écantdedans,,  teui» 
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\*^  dent  vers  un  même  point ,  comme  vers  H ,  qui  n'eft  pas  encore 
»"-  connu ,  s'aillent  rendre  vers  un  autre ,  à  fàvoir  vers  F ,  après  en  être 
Sortis.  Car  il  n'y  a  aucun  effet  touchant  le  rapport  des  rayons  chan« 
^é  par  réflexion  ou  reâraâion  d'un  point  à  un  autre,  quinepuiflè 
être  caufë  par  quelqu'une  de  ces  Ovales. 

Et  on  voit  aifément],  que  celui-ci  le  peut  être  par  la  partie  de  la 
troiiléme  Ovale ,  qui  a  tantôt  été  marquée  3  /^3 .  Fig.  1 7  <» .  ou  par 
celle  de  la  même,  qui  a  été  marqué  3r3.  Fig.  i  y  6,  ou  enfin  par  la 
partie  de  la  féconde ,  qui  a  été  marquée  2,  Xt.  Fig.  175. 

On  a  vu  Scd.  3.  Art.  5.  n.  3.  que  Fig.  t^6.  t^^r  qui  ^ont  les  mêmes 
que  Fig.  17^.  le  rayon  IC  qui  étant  dans  l'air  ICK  tend  vers  le  point  H  du 
verre  ACTy  Ce  rompt  pour  aller  au  point  F ,  &  Art.  i .  «4.  que  Fig.  1 87, 
<^  efl:  la  même  que  Fig.  175.  le  rayon  IC  qui  eft  dans  l'air  ICK  6c  tend 
vers  le  point  G,k  rcMnpra  dans  le  verre  XCA  pour  aller  au  point  F.  On 
a  prouvé  la  même  chofè ,  Art.  i.  n.7.  touchant  la  Fig.  i^j.  dans  laquelle 
IC  qui  tend  vers  G ,  {ê  r<»npt  en  F.  Nous  dirons  bientôt  en  quel  cas  cha* 
cune  de  ces  Ovales  fert. 

Quand  M.  De  scautes  dit ,  quefès  Ovales  fervent  aux  réflexions 
de  la  lumière ,  cela  ,  comme  il  l'a  dit  ailleurs ,  ftippo&  une  matière  qui 
change  tellonent  la  détermination  du  rayon  d'Incidence ,  que  le  fînus  de 
i'ang&  d'indinaifbn  fbit  au  finus  de  l'angle  réfléchi  ,  comme  le  fînus  de 
r^ngle  d'înclinaifbn  dans  la  refradion  efl  au  fînus  de  l'angle  rompu. 

$.   m.     M.    D  £  s  c  A  R  T  £  c. 

fm.  TTJT  pourceque  ces  trois  tombent  ici  (bus  le  même  calcul ,  on  doit 
jLltant  pour  l'une  que  pour  l'autre  prendre  7  pour  leur  fbmmet,  C 
pour  l'un  des  points  de  leur  circonférence ,  &  F  pour  un  de  leurs 
points  brulaps  y  après  quoi  il  ne  reftc  plus  à  chercher  que  le  point 
H ,  qui  doit  être  l'autre  point  brûlant.  Et  on  le  trouve  en  conflde- 
rant  que  la  différence  qui  eft  entre  les  lignes  Fû,  FT,  doit  être  à 
celle ,  qui  eft  entre  les  lignes  HTUHC ,  comme  //eft  à  f,  c'eft-à- 
dire  comme  la  plus  grande  des  lignes,  qui  mefiirent  les  réfractions 
du  verre  prôpolé ,  eft  à  la  moindre  ;  ainfî-qu'on  peut  voir  manifef^ 
cément  de  la  defcription  de  ces  Ovales. 

f  ,«^       On  n'a  qu'à  relire  la  féconde  Seâion ,  &  le  commencement  de  l'Artî- 
>7tf.  clc  it  Sed.  3*  où  le  point  A  eft  celui ,  qu'on  nomme  ici  Y»  On  trouvera 


IIP. 
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que  k  diflcrcncc  de  FA  &c  de  FC  y  Fig,  15)7.  ou  de  FA  &  de  Fj  ;  Fig.176. 
e(ï  As=^^>  &c  que  la  diflfercnce  de  HA&chCj  Fig*  1  py.  ou  de  H  ^  = 
SA&cdcHj  =  HT=S(fy  Fig.jj6.c{iA(fz='^y  dcqacAs:  AS::  d^: 
€.  Voilà  pour  le  cas ,  où  la  courbe  C  YC ,  Fig,  no.  2 1 1 .  eftla  partie  3  A3  y 
Fig.  17^.  ou  la  partie  ^C ,  Figure  1^7.  &  il  eft  évident  qu'alors  la  difïe^ 
rcnce ,  qui  eft  entre  lès  lignes  FY  y  F  C  »  Fig.  210. zii,  eft  à  la  diflcrence, 
qui  eft  entre  les  lignes  HY  y  HC  comme  dze. 
il  faut  démontrer  que  la  raiibn  de  ces  difïcrences  èft  encore  la  même , 


genre  ,  on  a  aetermme  le  lommet  i  5  premic^ 
rcment  du  centre  J?  on  a  décrit  le  demi-cercle  XV/  :  donc  FY  =:  F 7^ 
Enfuite  on  a  tiré  la  ligne  7  ^  ,  de  telle  forte  que  Aj  :  A  8  :  :  d:  e.  Aprè^ 
cela  l'on  a  pris  la  diftance  S! ,  ^&  du  centre  H  on  a  décrit  Tare  YQ^  :  donc 
HY=z  SS..  Maintenant  lorfqu'on  a  déterminé  le  point  c  ,  duxentre  F  oh 
a  décrit  le  cercle  sc  :  donc  FC  =  F/.  Enfuite  on  a  tiré  la  ligne  /  (f  pa- 
rallèle k  7  8  y  de  forte  que  As  :  A(f  :  :  d  :  e.  Apres  cela  l'on  a  pris  la  dis- 
tance Sa  y  ^  au  centre  H  on  a  décrit  l'arc  c  ^  :  donc  H.C  =  Sa.  C'efl 
pourquoi  la  diflference  de  FF  =  F7.&  de  /'C  =  Fj  c^eft  la  ligne  y  7  7-k 
difïerence  de  HY  =  S 8  &  de  HC  =  S(f  c'eft  la  ligne  S  8.  Or  par  la  conC- 
truftion  Aj  :  A8  :  :  As:  AS  :  d  :  e  .  &  Aj  :  As  :  :'A8  :  AS.,  Mais  As  : 
5  7  :  :  AS^  S  8.  ècAs  :  AS  :  :  s  7  '-  ^  ^  ^  '*  d  :  e.  Donc  S7  diiference  deFF, 
PCc(ïkS8  dificrence  de HYy  HC»  comme  d  c(i  ke. 

On  peut  démontrer  de  la  même  façon  ,  Fig.  175.  1 87.  que  la" difïercii- 
'^ce  de  FX  &  de  FC  ou  Fj  eft  à  la  différence  de  GX  &  de  GC  ou  é^  ': 
xromme  d  eft  à  e.  On  peut  encore  faire  la  même  chofè ,  Fig.  15^5.  à  l'égard 
<le  la  différence  des  lignes  GX  y    G  C  ic  de  h  diiSèrence  des  lignes 

FXy    FC 

Au  refte  toutes  ces  Ovales  tombent  fous  le  même  calcul  ,  puifque  com-^ 
me  on  l'a  pu  remarquer ,  ScA.  3  •  les  calculs  de  toutes  les  Ovales  ne  dific^ 
«nt ,  que  par  le  changement  de  quelques  figœ^  -4-  — ♦ 

5.    I V.     M.    D  E  s  c  À  &  T  E  s* 

*  •  •  . 

Et  pourceque  les  lignes  FT,  FC  font  données  »  leur- différence.  !*«•• 
l'eft  auffij  &  enfuite  celle  qui  eft  entre  HT,  HC ,  pourceque  là»  "2" 
proportion  qui  eft  entre  ces  deux  différences  eft  donnée.  £t  déplus 
à  caufe  que  TM  eft  donnée ,  la  différence  qui  eft  entre,  Af  H  ôc  HC 
Teftauffij  &  enfin  pourceque  CMcft  donnée  a  il  ne  refte  plus 
qu'à  trouver  M  Hic  côté  du  triangle  redtangle  CMH  y  dont  on  a 
l'autre  coté  Cikfj  Ôc  on  a  aufli  la  différence  qui  eft  entre  CHh  bafè  ^ 

Bbb  • 
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&  M  H  le  côté  demandé  :  d'où  il  eft  aifë  de  le  trouver.    Car  û  on 
prend  it  pour  l'excès  de  C  H  Cm  MH,  &  n  pour  la  longueur  de  la. 
ligne  CM  y  on  aura  jj  —  7  i  pour  Af  H. 

Les  lignes  FT,  FÇ  font  connues ,  parceque  les  points  F^  Cy.¥  font 
donnez.  Je  nomme  «  la  difiètence  des  lignes  FT ,  Fc» 

Je  fyd  encore  que  la  difbvnce  des  li^ies  FT,  pc  eft  à  la  diâèrence 
deslignesHr,  H  c  y  xxasunc  d  dt  i  e,  Sljefkbdonc,^.-  e.  :0:  ^,  ce 
çuacriéme  cnme  fêta  la  diffiaence connue  des  lignes  HTy  Hd  de  fônc 
que  fi  la  plus  grande  tf  r  eft  m  ,  la  moindre  H  c  eft  m  —  ^. 

De  plus  Y  M  cftauffi  connue  *  comme  nous  l'avons  die  àit&  le  cooimoi- 
cement  de  cet  Article  >  nommons  la  ^ ,  h  M  (crz  HT — YM^m — bifc 
la  diâèrence  âcHc6cdcHMyoaHC  —  H  M  /êra  m  —  y  —  m-+-  ^ 
s=  b  —  7,  que  j'appelle  i^  avec  M.Descaktss  ,  Se  qui  eft  coïk- 
te  connue. 

Soit  maintenant  JiiHy  rj  CH  eft  M  H  -^  k=zr  -h  k  i  Cok  auffi  CM, 
»  s  qui  eft  connue.  On  aura  CH  ^^CM*  -»-  MH*  *  ikr=zn»  —  ki  a 
r=2^  — T*=  ^H.  U  c  H  = —^ '^- -k. 

$.  y.    M.    Descartes. 

ïi«.  Et  après  avoir  ainfi  le  point  H ,  s*il  fê  trouve  plus  loin  du  point  r, 
que  n'en  eft  le  point  F  ;  la  ligne  CT  doit  être  la  première  partie  de 
l'Ovale  du  troinémc  genre  >  qui  a  tantôt  été  nonunée  3^3.  Mais 
û  HT  eft  moindre  que  FT,  ou  bien  elle  (ùrpaflè  Fff  de  tant  3  que 
leur  difïèrcncc  eft  plus  grande  à  raifbn  de  la  toute  FT,  que  n  eft  e 
la  moindre  des  lignes  qui  melurent  les  refiraâions  Comparée  avec  d 
h  plus  grande  ;  c'eft-à-dire  que  faifànt  HF=iC .  &  Ht^  c  -*-  A  ; 
db  cù  plus  grande  que  zce  h-  fh:  &  lors  CT  doit  être  la  féconde 
partie  de  la  même  Ovale  dutroifiéme  genre ,  qui  a  tantôt  été  nom- 
mé 3  7*3 .  Ou  bien  ^  A  eft  égale  ou  moindre  que  xce^eh'.àc  lors 
CT  doit  être  la  féconde  partie  de  l'Ovale  du  fécond  genre ,  qui  a 
ci-deflbs  été  nonunée  x  Xx,  Et  enfin  fi  lé  point  H  eft  le  même  que 
le  point  F ,  ce  qui  n'arrive  que  lorfque  FYy  FC  font  égales  >  cette 
ligne  TC  eft  un  cercle. 

I.  Fig.  zii.  le  point  H  eft  plus  loin  du  fbmmet  7* >  que  le  point  F:ainfi 
il  faut  trouver  une  fiir&ce  CYC  »  qui  .termine  dim  côté  le  verre  CAO  Y  y 
hL  qui  fbit  telle ,  qu'un  rayon  qudconque  b  c  ,  qui  travcriè  le  verre  >  8c 
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tcndvcrsH,  ic  rompe  au  pointe,  par  où  il  entre  d«i  s  l'air,  de  telle  forte 
qu'il  aille  en  F.  Or  cela  arrivera ,  fi  la  furfâcc  C  rc ,  Fig.  z  1 1 .  eftl^mc- 
roc  que  lafurftce  jAj  ,  Fig.  1 7^ ,  ou  ^  C ,  Fig.  t^j.  car  on  i  feit  voir 
Scd.  5.  Art.  5.  n.4.  gne  Fig.  197.  le  rayon  IC  qui  eft  dans  le  verre  LCK 
&  qui  tend  vers  H,  te  rompra  en  F.  '^- ^-     '"*  '        ■  ' 

éloigné  du  fommet  A  que  le  point 
éloigné  du  fommet  F  que  le  point  - . 

X.  Fig.  iio,  HT  e^  moindre  que  FF ,  &  le  point  H  eft  plus  près  du 
fommet  F ,  que  le  point  F.  Alors  fi  H  r  •—  //  F  ,  ou  la  difiercnce  de  HT 
icdeHFa.  plus  grande  raifon  A  FF  que  r  à  </  j  la  courbe  c  Te  doit  être  la 
partie  jF/  de  Fig.  17^.  ou  CF  de  Fig.  1^6,  parccquc  cette  partie  d'une 
Ovale  du  troifiéme  genre  a  cette  propriété. 

Par  la  dcfcription  de  l'ovale  du  troifiéme  genre ,  Fig.  212.  on  a  HT Fi 

H,i=iSS---.SA=zASy  parccquc  Hr=SS ,  HA  =  SAi  on  a  FF—  ilt 
fA  =  F/  —  FA  =  A/ ,  parccquc  FF  =  F^, 

Mais  l'on  a  vu  que  AS  :  A/::  e:  d  s  donc  HT HA-  FY  — 

FA::  e:  d,  '  ' 

Dans cetJe proportion l'antccedcnt Hr^HA=sASe(k moindre  que 
FY-^FA=A7  ,èc l'antccedcnt  e  moindre  que  le  confequent  d  •  metànt 
FA  dans  le  premier  antécédent  H  r  —  H  ^,  ce  fera  H  r—  H^  -f-  F^=  //r 
-—HFi  mettons  encore  FA  dam  le  premier  ccmfequentFF—  FA  ce  fera 
FY^  FA^  FA  =  FY:  donc  HT—  HP, on  la  difiercnce  de //V  &  de 
Hf  a  plus  grande  taifonà  FYy  qaceid.  Soit  éon€  HFy  c-,  k  dific 

rencc  dcHr&  de  Hi?,  Aï  fi  vous  coupe2H/=HF,fj  la  dîficrênce  dé 
Hr&dcH/eftF/,  i&;  donc  HY  fcrz  Hf  -^.  fYy  c  ^  h  y  ScFY^ 

F  H  -^  H  Y  y  ae  -i-  h  i  il  Cïàt  donc  que  h  a  plus  grande  raifon  i  jc  -f.~7 
•que  e  i  d.  Donc  le  produit  <i  A  des  extrêmes  eft  plus  grand  que  le  produit 
^<e^eb  des  moyennes  dans  la  partie  jYj  d'une  Ovale  du  troifiéme 
genre. 

Quand  même  le  point  F  tomberoir  fur  le  point  A ,  l'ovale  auroit  la  pro- 
pnetc,  qu'on  vient  de  démontrer.  ^ 

3-  Etant  Fig.  1 10.  HT  moindre  que  FY,  &  le  point  H  plus  près  du  ï,«: 
lommctrquclcpwntF,alorsfi«r  — HF,  oula  diflcrencede/f  r&^'«- 
de  HF  a  moindre  raifon  à  FTquceidi  lacourbccrc  doit  être  la  par-' ^'' 
ne  ^Xa  de  l'ovale  du  fecond  genre ,  Fig.  lyu  U  Aut  montrer  que  tel- 
le cit  la  propneté  de  cette  partie  jXj  ,  lorique  les  points  F»  A  font 

Suppofonsque  Fig.  ,75.  le  fommet  JST  &  le  point  7  font  le  même.  Par 
la  defcnption  de  l'Ovale  du  fecond  genre ,  ona  J^  =  OAi  J^  —  GY-    ■' 

doncGXj.AG:AX:zf:d,  Mais  G  JST  -  G  F  eft  moindre,  que  oX 
—  ^Gi  donc  GX—GF  aura  moindre  raifon  à  AX,  que  e^d,  pr 
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FXcOô  plus  grande  que -4 -Y  :  donc  GX — G  F  aura  beaucoup  moindre 
raifon  à  FX^  quc^  a  d.  Soit  GF,  r  5  GX —  GFouladiffercncedc  GX 
&cdeGF  yh  y  GX  cibc-^  h  i  FX=^FG  ^  GXy.^c^h  .  donc  h  a 
moindre raifbn  à  -? r h-  ^  ,  que  e kd  .  &  le  produit  dh  des  extrêmes  cft 
moindre  que  jsce  -^  eh  produit  des  moyennes*  De  ibrtc  que  deft  là  une 
propriété  de  la  partie  2  X2  des  Ovales  du  fécond  genre. 

Que  fi  l'on  fait  reflexion  que  les  points  2XG  de  Fîg.  lyy,  font  les  mê* 
mes  ,  que  les  points  CTH  de  Fig.  zio..  on  connoîtra  que jpig.  iio»  HT 
—  H  jF  ou  la  dificrenoe  h  AcHTy  FHz.  moindre  raifbni  FY  2.c  -f-  h^ 
que  e  k  d, 

.  4*  Etant  Fig.  110^  f/r  moindre  que  FF,  &  le)  point  ff  plus  près  du 
fommet  Y  que  le  point  F  5  alors  Ci  HT —  HF  ,  ou  la  difïèrence  de  if  r  86 
&  de  H  F  a.  la  même  raifon  à  FY  que  e^d  5.  la  courbe  C  YC  doit  encore 
être  la  partie  2X2  de  TQvaleiy^.du  fécond  genre  >  mais-cn  fuppoiantx 
que  le  point  F  tombe  fur  le  point  A  y  comme  il  arrive  Fig.  i  &8. 

Concevons  donc  que  Fig.  i  yy .  les  points  F,  Ay  &L  les  points  7  %  X  font 
les  mêmes.  On  a  SA=:GAy  SS=GXy  GX^  GAoxiGX— GF=r. 
SS  -^S  A=i  A8  y  AXouFX^izAT^  Mais  A  S  :  A7*:.e:d'y  donc 
CX  —  AGouGX^FGcfïÀ  AX  ouFX,  comme^rà^.  Soit  GFou. 
GAy  c  y  GX^  GF  oxiGX-^GAy  ou  la  diâerencedc<?X&;de  GF, 
oudeGX&.dcGv^,  h  ;  GXcik  c  ^  h  i  FX  on  AX=:  FG^GX  on 
AG  -^  GXy  2c  -^h y  donc^  :  zc  ^  h:  :  e  :  d .  dh  z=.  2ee  -^  eh.  AinG 
<efl  là  une  propriété  de  la  partie  jiX-?  deJ'Ovale  du  fécond  genre,  lorfi 
que  le  point  F  tombe  fur  le  point  A. 

.   On  connoîtra  comme  auparavant ,  que  Fig.  1  ro#  ITT  —  H- F  ou  k 
diiFerenee  h  àcHY&càc  HF  aJa  même  jcaifon  à  FF,  2t  -h  >&,  que  e  à  d^ 

5.  I-orfque  le  point  H  efl  le  même  que  le  point  F,  Fîg.  210.  c!efl-à-. 
dire  lorfqiu'on  veut  que  tout  rayon  h  c  qui  eft  dans- le  verre  C  ^C  Y  y  &  qui 
tend  au  point  F,  arrive  à  ce  point ,  après  qu'il  fera  entré  dans  l'air  CYF\ 
alors  il  ne  fouffre  point  de  rcfradion  au.  point  C  ,  ce  qui  prouve  qu'il  étôit 
erpendiculaire  fur  la  courbe  CYC.  Mais  une  propriété  du  cercle  efl  que 
es  rayons, qui  tombent  dans  un  milieu  perpendiculaires-fur  fa  convexité 
C  TC ,  tendent  tojus  à  unrfeul  point ,  qui  eft  fon  .centre  i  &  qu'ils  y  arri-^ 
vept  après: être, entrez  même. dans  un  autre  milieu  :  donc  daïisxe  cas  c  7ï7 
efl.  m\  arc  de  cercle  dont  F  efl  le  centre  5  &.  FY  =:  .£  c. . 


f 

le 


fie. 
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Après  ccia  il  faut  chercher,  c -4 1?  l'autre  fuperficie  <lc  ce  vérr^, 

^J  doit  être  une  dlipfe  j  dontHfoit  le  point  brillant  *  fionfup- 

pofe  que  les  rayons  qui  tombent  dèlTus ,  foient  parallèles  \  ôc  alors 
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iî'eft  aifé  de  la  trouver.  Mais  fi  on  {ùppofè  qu'ils  viennent  du  point 


confiderant  3  que  G  C  doit  être  plus  grande  que  ÇA  d'une  quantité 
qui  foitàceliediaQtH^  furpalfc  HCt  comme  e/às^r  Car  ayant  pris 
k  pour  la  difeence,  qui  eftcntre  CH&:  HÎM :>  fi^n.fuppofe;rpour' 
AM3  on  aura  x—k,  pour  la  difeence  qui  eft  eh'tre  AH  ècCH- 
puis  fi  on  prend  ^  pour  celle ,,  qui  eft  entre  GCtcGM,  qui  font 
données  y  on  aura  g  ^r  jç  pour  celle  j..  qui  eft  entre  GC  &  GA,  &t. 
pourceque  cette  derniert;^  h-  x  eft  à' l'autre  xi^k]  commet  eft  à 
e  y  on  a  ge^-t-ex  ^àx^  dk,  ou  bien  ^J^  pour  la  ligne  x  ou- 
AM,  i^2ti  laquelle  on  détermine  le  point  A  y  qui  étoit  cherché. 

I .  Fig. 20 5 .  le  rayon  HC  tend  au  point  F.  Dç  même  FÎg;  2  n ,  le  rayon 
B  *  ;  qui  eft  dans  l'air  parallèle  à  G  A  tombant  /hr  là  fùrface  dliptiquc 
CAC  ,  de  verre  ,  (é  rertipra  au  point  h  ,  de  forte  quil  ira-  dans  le  verre 
par  la  ligne  ^^  au  point  H ,  qui  eft  le  foyer  le  plus  éloigné  du  fbmmet  A, 

l'in» 
qui 

Voici  comment  on  trouvera:  cette  ellipfe ,  pig.^^ij.  dont  un  foyefW,  &^i» 
un  point  C  de  la  circonférence  font  donnez  ,  avec  HC  =2:2  ^  Ik   '  K  *"* 
HiM  =^ —  f  *  ,.tclles  qu'on lei a  frouvées$. 4.  pour  Figures  2 10.  2 1  r. 
Car  on  fuppofe^que  les  points  ^  ,  C,  H'&la  ligne  C,i»f  de  wg,  213.  font 
ks  me^es que  les  points^ rC,^H5c;làfi^né  t  2.11,.  Soit  fié. 

X13.  Fleroyerderélli'pfè^C^  quicft  le pliis  près  du  fommeU ,  joignez 
FC,  & nommez-là  :(.  ;      '  j    & 

Par  la  nature  de  l'cllipfe-lcs  deux  lignés  HC,  FC  tirées  des  foyers  à  un 
point  C  de  la  circonférence  ,  font  égales  à  l'axe  AZt  donc  Ar2'=^'^L 

ik^z.  De  plus  par  l'Kyp.  j'aurai  la  diftance  F  H  des  foyers ,  en  feifant*  d  • 
c::  lediametre  AZ  ,!^^  ^  ik-^-z:  FH,  122  +  tL^'^.  ^^^^  ^^^ 

=  FH  — HiW, '-4^  +  iJL  + 1*  —  2»  ^.  Jl^.C  ilfijv  «     fi   .. 

Le  triangle  reftangle  CMF  donne  l'équation  zz—  -»-^**'+  ^rf^*«r»i. 

—  ^tek*x.-^tknnK.         2a  d  kkn»  ^  ddk*  ^  zf  e  k*  +    ztekknn  -t-een*-  ^tn  *  'Z 

j^  e e k  k  '  '   "      "  *        ■-  ■   .     .  _,.  ^*r  f      -r- 

— — -_ ,  ou  zz  ~  2fz  ^gg  en  feifant  -  f  ^^*' -Hf^^.^- ^^..*  > 

■ =—-?/,&  ce  qui  eft  dans  le  fécond  membre  égal  à  g  g,   Enfuitc 

^*  — V*-*-/=^+^^*  »=/=y/-*-^^=CF,cequi  détemùne 


V 
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le  foyer  F,  &  U  longueur  de  FH^  ^ont  fe  milieu  Jcft  le  centre  de  TelUpic* 
Je  connois  encore  l>xe  AZz:^  jf  "^  t^  -^  ^  J  <i^^»t  la  moitié  1-4  détermi* 
ne  le  ibmmet  A^  Toutes  ces  choies  étant  connues  >  il  efl;  aifé  de  décrire 
i*ellîpfe  ZCAy  Fig.  1 1 3  •  &  d'en  couper  le  fegment  c  AC^  qui  convient 
au  verre  de  Fig-  z'i  i .  lorfîjue  les  rayons  EC^  Bb  tombent  fiir  le  verre  c  A 
parallèles  à  l'axe  A  H. 

3«  Lorfque  Fig.>2aû.  les  rayons  GC  viennent  d'un  point  G  de  l^axe ,  la 
convexité  c^Ceft. la  première  partie  AC^  Figure  17^.  d'une  Ovale  du 
premier  genre ,  dontiles  foyers  font  F,  G  figure  i-j^.  qui  font  les  points 
G,  H  Fig.  210. 

Or  ona  fait  voir  Sed.  3.  Art.  i.  n.  3. que  Fig*  175.  le  rayon  FC^  qui  efl: 
dans  l*air ,  fo  rompt  au  point  C ,  &  va  dans  le  verre  au  point  G, 

Ainfi  Fig*  z  10.  le  rayon  G  C  qui  efl  dans  Pair,  ie  rompra  pour  aller  dans 
le  verre  en  H  j  de  même  le  rayon  G  ^ ,  fe  rompra  pour  aller  ^lans  le  verre 
au  point  H ,  fî  tout  l'efpace  ACH  eftde  verre  :  mais  comme  le  verre  finit 
en  CTC  y  le  rayon  te  ic  rompra  de  nouveau  en  c  pour  aller  en  F,  comme 
Tona  dit  f.  z*  , 

A  prefent  il  s'agît  de  déterminer  le  fommet  A^  l'Ovale  CAC,  Fig.a  io« 
étant  donnez  les  points  G  ^c  yHy  M.  Par  la  nature  de  l'Ovale  du  premier 
genre  la  dilference  de  G  C  &  de  G  ^  :efl:  i  la  dififeience  dcHC&cdcHA^ 
comme  dcààe. 

Mettons  HC  ,b;  U  diffirrence  de  CH  &  de  HM^  qui  efl:  connue ,  k  ; 
HMict^b  —  k.  HommofisAMyXy  htov^c  HAz=:i  HM^  AM&r^b 
— ifr  -HJif  ^  fouflrayons  CH^  b  de  HA ,  b  —  k^  x  >  la  difierence  fera  x 
^k=iAH-^CH. 

Mettons  auflî  G  C ,  es  &  ^  la  difierence  de  GC&:  de  G  Af,  quîeft  con- 
nuëila  ligne  GAf  fora^-^^i  &  G  A  ^z'GM-^  AMj  c  — ^  —  x^ 
fouflrayons  G  -rf  de  G  C ,  la  differcnce  dkg^x^=  GC  —  G  A. 

Mais^:  e::  GC  —  GAy  |  +  ^.-  AH^CHy  x — k.    Donc  ge^ 

*  *  —  A  M.  Et  parceqtfon  a  le  point  M ,  on 


ex 


dx  -^dk 


ts 


d^ê 


aura  le  fommet  Aj  avec  lequel  &  les  foyers  G,  H»  on  décrira  l'Ovale 
CAC  du  premier  genre. 


i 


ArticleII. 

La  cmvexké  de  tune  des  fuferficies  des  verres  a  la  fré^ortton  damée  Ofuic 

'la  amwxité.  de -tatare,  "  ' 

M.    DESCAUTESr 

POfôns  maintenant  pour  l'autre  cas ,  Fig.  2  r^.  ti  5.  qu'on  lie[j«- 
donne  que  les  points  G  y  Ç  UFy  avec  la  proportion  qui  eft  en-  «j. 
tre  les  lignes  AM  &c  YM,  &  qu'il  faille  trouver  la  Figure  du  verre  «i2^ 
ACT,  qui  faïïè  que  tous  les  rayons ,  qui  viennent  du  point  G ,  s'af-  J**^*** 
femblent  au  point  F.  .  JJ!"j^ 

On  peut  derechef  ici  (ê  fèrvir  de  deux  Ovales ,  dont  l'une  ACl  -*«- 
ait  G  &  H  pour  ies  points  brulans  \  Ôf  l'autre  C  Y  ait  F  &  H  pour  les  û  ^i«u 
fiensk    Et  pour  les  trouver ,  premièrement  fùppofant  le  point  H  qui  ^  ^ 
eft  commun  à  toutes  deux  être  connu ,  je  cherche  4M  par  les  trois  J^'^JI^Jl 
points  G  i  C ,  H ,  en  la  façon  tout  maintenant  expliquée  \  à  fàvojr  »*  ''«;}< 
prenant  i  pour  la  difiFerence ,  .qui  eft  entre  CtlIkMMly  6c  g  pour  dT^^ 
celle  qui  eft  entre  GC  &cGM:  ÔCAC  étant  Fig.  z  1 4.  la  première  ^Xï 
partie  de  l'Ovale  du  premier  genre ,  j'ai  ^j~  pour.  A  M.  Puis- je  jj;^ 
cherche  auffi  A/  r  par  les  trois  points  F ,  C,  H ,  en  forte  que  CY  Coit  f*-*^. 
k  première  partie  d'une  Ovale  du  troidéme  gtnie^  &  prenant  jk 
pour  AîYy  icf  pour  la  differfencc  i  qui  eft  entre  CF^  FM ,  'fai 
f-k^y  pour  celle ,  qui  eft  entre  CF  SiCFY'  puis  ayant  déjà  k  pour 
celle  j  qui  eft  entre  CH&cHM>  j'ai  k  ^y  pour  celle  qui  eft  entre 
CHScHY)  que  j|c  f^ai  devoir  être  à  /-t:  J»  9  comme  e  eft  à  ^ ,  à 
caufe  de  l'Ovale  du  troifîéme  genre  ,  d'où  je  trouve  que^  ou  Af  Y 
eft  ^tEt^'  Puis  joignant  ensemble  les  deux  quantitez  trouvées  pour 
AM^MY)]c  trouve  ^73^  pour  la  toute  A  Y.   D'où  il  fuit  que  de 
quelque  côté  que  foit  fuppofê  le  point  H ,  cette  ligne  ^  r  eft  tpû- 
jours  compofèe  d'une  quantité,  qui  eft  à  celle  dont  les  deux  enfèm^ 
hltGCU  c  F furpaflènt  la  toute GF,  comme  e  la  moindre  des 
deux  lignes  qui  fervent  à  mefurer  4e$  refraâiions  du  verre  propofé 
eft  à  <^  —  e  fa  différence  qui  eft  entre  ces  deux  lignes  j  ce  qui  eft  ua 
aifez  beau  Theoilême* 
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Or  ayant  ainfî  la  toute  ATyîlhi  faut  couper  félon  la  proportion 
que  doivent  avoir  (es  panies  A  M  Se  MT  ;  au  moyen  de  quoi ,  pou^ 
ce  qu'on  adéja  le  point  Mj  on  trouve  aufli  les  points  A  icYy  ic 
enmite  le  point  H  par  le  Problême  précèdent.  Mais  auparavant  il 
faut  regarder ,  fi  la  ligne  A  M  ainfi  trouvée  eft  plus  grande  que 
i^r  y  ^^  P^^  petite  >  ou  égale.  Car  (î  elle  eft  plus  grande ,  on 
apprend  de  là  que  la  courbe  AC  :,  Fig.  x  1 4.  doit  être  la  première 
partie  d  uneOvale  du  premier  genre ,  &  CY  la  première  d  une  du 
tjoifiéme  ^  ain/î,  qu  elles  ont  été  ici  fuppofeés.  Au  lieii  que  (î  elle 
eft  plus  petite  ,  cela  montre  que  c*eft  CYy  Fig.  r  1 5.  qui  doit  être 
la  première  partie  dune  Ovale  du  premier  genre  ;  &  que  ^C  doit 
,  être,  la  première  d  une  du  trQifiéme.  Enfin  fî  >  Af  eft  égale  à  ^^ , 
les  deux  cQufbès  x,C^./&çr>  Figure  ii6.  doivent  être  deux 
hyperboles. 

I .  Dans  ce  cas  on  donne  la  proportion  cfunc  convexité  à  l'autre ,  c'eft- 
à-dirç  que  l'on  vous  détermine  la  proportion  que  la  ligne  A  M ,  dont  le 
point  A  eu  1<  fbmmet  d'une  convexité  C  À^  doit  avoir  avec  la  li^Bê  MT, 
dont  le  point'  3r«ft  le  fomuiet  de  taûtre  convcxké  C  T/  Catch  n'entend 
pas  autre  chofe  ici  par  la  proportion  <ies.  convcxitez  :  de  forte  que  fî  A  M 
ctoit  égale  ^■MY ,  on  diroit  que  les  convcxitez  CA  ,  C  Y  font  égales ,  quoi- 
que Tune  dcs^  lignes  courbes ,  comftic  AC  fat  enefièt  bien  difïcrente  de 
l'autre  courbe  CT  ^'  &  que  la  courbure  de  l'une  fut  Beaucoup  plus  grande 
•qûeJa  rondin^ -de  l^autre*..  !  -. 

Comme  ce  cas  doit  produire  les  mêmes  eficts  que  le  précèdent  3  il  11e  dok 

f>as  feulement  traiter  des  rayons  d'incidence ,  qui  partent  d'un  point  G,  de 
'axe  GA,èc  qui  vont  fe  réiinir  à  un  autre  point  F  du  même  axe  :  lââiis 
encore  des  rayons  ,  qui  .viennent  dans  l'air  parallèles  à  l^axe  GAy  Se  qifi 
doivent  fe 'réunir  à  uh  point  drmrié  F.  Voyex  tï.  j.  Vivant ,  pourqucï 
M*  D  E  s  c  A  a  T  E  s  n'a  rien  dit  des  rayons  parallèles. 

z.  La  convexité  CA  ,  Fig,  214.  du  verre  ACY  cd  la  même  ,  que  la 
Fio.  première  partie  ACy  rig.  175^^  d'une  Oyale  du  premier  genre.  Les  toyers 
*x4'  G',  H  de  rOvâle  C  A ,  FÎg,  1 14.  font  lés ,  mêmes'  que  les  foyers  2^,''  G  de 
l'ovale  C>f  ,  -Figure  17c;.  Ainfî  il  eft  certain ,  iuivant  ce  qui  a  été 
expliqué ,  Sed.  3 .  Art.  i .  n.  3 .  que  tout  rayon  G  h  ,  Fig.  1 14.  qui  eft  dans 
J'air,  &  qui  tombe  fiir  la  convexité  ^  C  du  verre  ACY,  &  rompra  au 
point  If  y  pour  aller  a.u  foyer  H ,  .&  il  y  iroit ,  fî  tout  l'efpace  -4  CH  étoiç 
de  verre.  Mais  parceque  le  verre  ,çft  terminé  par  la  courbe  Ce  Y",  le  rayon 
G  h  ,  ne  fcra  que  le  chemin  h  c.  De  plus  la  cenvexîté  CTy  Figl  11 4.  eft  la 
même  que  la  première  partie  A  C  ,  Figure  ipy.  d'une  Ovale ^dutroifîémc 
genre  i  &  leurs  foyers  font  hs  points  F  ^H.  Ainfi 
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AînK  félon  ce  qui  a  été  dit ,  Scéb.  3 .  Art.  3 .  n,  3 .  il  cft  encore  certain 
que  le  rayon  t  c ,  Fig.  2 14.  qui  cft  dans  le  verre  ACT^Sc  qui  tend  au  point 
H ,  fè  rompra  au  point  c  pour  aller  dans  Taîr  au  point  F.  Ceft  pourquoi  le  j 
verre  ACY ,   rig.  zï4-  réiinira  au  point  F  les  rayons  qui  viennent  du' 
point  G.  .  i| 

La  convexité  CA  ,  Fig.  2 1  j.  du  verre  -^C^eft  la  même ,  que  la  pre-  fia; 
miere  partie  A  c,  Fig.  15^7.  d'une  Ovale  du  troifiéme  genre.    Les  foyers*'^* 
G  ,  H  de  l'Ovale  C  A  ,  Fig.  215.  font  les  mêmes  que  les  foyers  F ,  H  dcljf. 
rOvale  c  A  ,  Fig.  1^7.  Donc  par  l'Art.  3 .  n.  3.  Scà.^.  Je  rayon  G^,  Fig. 
215.  qui  eft  dans  l'air ,  &  qui  tombe  fur  la  convexité  C  ^  du  verre  C,A  Y^ 
iè  rompra  dans  ce  verre  en  ^  r  ,  comme  s'il  venoit  du  point  H  ,  &  qu'il 
eût  fuivi  dans  le  même  milieu  la  droite  Hbc.    Après  cela  la  convexité  CY^ 
Fig.  215.  eft  la  même  que  la  première  partie  AC  ,  Fig.  17^.  d'une  Ovale 
du  premier  genre.  Les  foyers  H,  F  de  l'Ovale  CT,  Fig.  21  y.  forit  les  me-* 
mes  que  les  foyers  G,  F  de  l'Ovale  yi  C ,  Fig.  175).  Donc  par  l'Art,  i.  n.  3  • 
Sed.  3.  le  rayon  hc  ,  Fig.  215.  qui  va  dans  le  verre  ACYy  comme  s'il  ve- 
noit du  foyer  H ,  &  qui  tombe  dans  l'air  au  point  c ,  fe  rompra  pour  aller 
au  foyer  F.  D'où  il  fuit  que  le  verre  ACY  y  Figiire  i  1 5.  rafïèmblera  au 
point  F  le^  rayons  qui  viennent  du  point  (7. 

Le  verre  ACYy  Figure  21^.  eft  x:onvcxedes  deux  côtczj  la  convexité  Fi«. 
AC  c9i  une  hyperbole ,  dont  le  fommet  ciï  A  y  &  C  le  foyer  extérieur  $  la  "^' 
convexité  C IT  eft  encore  une  hyperbole  ,  dont  le  fommet  cùYy  F  le  foyer 
extérieur  ^  une  propriété  commune  à  ces  deux  hyperboles  eft  ,  que  la  diC- 
tance  de  leurs  deux  foyers  eft  à  leur  axe  déterminé  cbmme  dà  c^  ou  com- 
me le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  eft  au  fînus  <le  l'angle  rompu  dans  la 
rcfradion ,  que  la  lumière  fouffi-e  en  entrant  de  l'air  dans  le  verre.  AiniG  il 
cft  évident  parce  qui  a  été  démontré ,  SecSt.  4.  n.  2.  qu'un  rayon  quelcon- 
que G^,  qui  eft  dans  l'air  ,  &qui  tombe.for  la  convexité  CA^  du  verre 
CAY,  fouiFre  refraftion  au  point ^^  y  &  qu'il  ira  par  l^c  dans  le  verre  ,  de 
telle  forte  que  t  c  foit  parallèle  à  l'axe  G  A.  Il  eft  encore  évident ,  que  ce 
rayon  te  ,  qui  entre  dans  l'air  au  point  c ,  ic  rortçra  pour  aller  au  foyer 
extérieur  F.  Il  fuit  donc  que  le  verre  hyperbolique  ACY  convexe  des 
deux  cotez  rciihira  au  point  Fies  rayons  qui  viennent  du  point  G. 

Les  trois  verres ,  Fig.  2 14.  2  {  j,  2i(^.  peuvent  donc  refoudre  le fecond  cas 
du  Problême  pour  les  rayons  ,  qui  viennent  d'un  point  donné  G  de  l'axe 
GAybL  qui  doivent  fe  réiinir  au  point  F  du  même  axe.  U  refte  à  exami- 
ner quand  c'eft  que  chacun  de  ces  verres  doit  fervir. 

3.  Fig.  2 14.  Les  points  GyCy  F  font  donnez  avec  la  proportion  de  la  Fio. 
ligne  AMzh  ligne  MY  j  A  doit  être  le  fommet  àc  c  t  A  y  qui  eft  la  pre-  *'+• 
miere  partie  d'une  Ovale  du  premier  genre  ,  dont  les  foyers  font  G  donnée 
H  inconnu  5  Y  doit  être  le  fommet  àcCcY  y  qui  eft  la  première  partie  d'u- 
ne Ovale  du  troifiéme  genre ,  dont  les  foyers  font  F  donné ,  H  inconnu. 

~  ..  Ccc 
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f(«>  Je  regarde  le  feycr  H ,  qui  cft  coaunuQ  aux  deux  Ovdes ,  cooM&e  doiiaej, 

**♦  c'eft-à-dite ,  cjuc  je  le  fiippoiiè  là  oà  je  veux» 

Je  cherche  la  Taleur  de  la  droite  A  M  par  les  trois  p(Mnt»  G  ,  C ,  BL 
JenonuneHC  >r>  ladififeicncede  CH&de  If^,  it;  HJf  ioadooc 

r  —  k. 

Je  nofimie  encQic^itf >  :r  »  la  tomcHA  fera  r  —  i h-  jir*>  Srje ibuftrais. 
HC,r4cHé4,f  —  *-•-*>  iireûœiHii— HC,  —  i( -h  x  pour  la  di£b> 
WBce  de  H^  &  de  HC. 
Je  nomme  ^C»-')  la  diflêreoce  de  C  C  &  de  <?  J# }  ^  ;  <7  Af  fera  donc 

Y r  j  ^CJ^^OM — Mji-,  f-~-g  —  xi  fi  i*bnfouftrait  G  é-,  f  — 

^ X  de  J  C  >^  «  »r  il  lefte  GC  —  G  A,  g -*•  x  pour  la  dififeience  de 

GC  SiàcGA* 

l^i&por  knaturede  l'Ovale  du  premia-  genre»  Seât»  5.  Art.  i.  a.  i . 
d:  €::  g  ^  x  àiSèicnce  de  G  C  6l  àc  G  A  :  x  —  i  diâèrence  de  HASl 
de  HC,  Donc  x  =  <^;^^*  =::iAM  ,  propriété  de  la  premieie  partie  dea 

Ovales  du  premier  genre. 

On  doit  à  pidcnt  chercher  ta  ligne  droite  TM  par  les  trois  poiiMs  F, 
CyH,  OnnommeraCF,  ib  i  la  diflference  de  CF&  de  F Jtf,/.- FAf  fer* 
donc  yh  —fi  il  feut  encore  nononer  MY^  y  î  la  ligtK  FYs=.FM  —  FT 
fcia  A  — /-*7-  Si  l'on  foufttait  Fr ,  h  —f—j  de  cf ,  A  >  il  œftc: 
^  jf  iry,  /-i-^  pour  la  difièrcoce  de  CF  &  de  FT. 

On  nommera  comme  auparavant  CH^  r  j  la  di£ference  de  C  H  6c  de 
Hitf  .*  j  HMCcar-^i  }  HYz=zHM—  MY,  r-^k—y^  Sil'onfooil 
taitHY,  r  — i— /deHC,  rj  ilrcfle  HC  — H  F,* -1-7  pourladîf- 
feience  de  CH  Se  de  Hr. 

Mais  par  la  nature  de  l'Ovale  du  troificœe  genre ,  Scâ;  3.  Art.  r.  n.  1.. 
d:  <*;/h-/  diflfercBce dcCF  &  dcFF;  *  -»-/  dilkrcnce  de  CH  &  de 
HY.   Donc;=:ifErf*a=itfr. 

Ajoutons  A  M  y  i£f^  avec  M  ty  if—  '  ^*  ^<**°™*^  ^%^  ^  ^*  ^*g**^ 
jrfy,  oui cft  toute  connue. 

Après  cela  je  coupe  AY  en  deux  parties ,  qui  aycnt  !a  proportion  don- 
née de  ^  ilf  à  MYî  afin  de  déterminer  la  longueur  des  lignes  A  M ,  M  Y^ 
&  par  confequent  les  ÇaaoBexsA  >  T. 

Lorfque  vous  connoifez  les  trois  poœts  C,  f,  F;  vous  cherchez  par  le 
Problème  du  premier  cas  ,  Art.  i.  le  point  H ,  qui  eft  encore  mconnu ,  ce 

que  vous  ferez  ainfi^ 

Les  points  Fy.  c^Y  fi>nt  connus  j  donc  les  lignes  FT,  PC  ui  fontcnco- 
te  ,  auffi  bien  que  leur  dificrenec ,  que  j'appelle  /».  Mais  par  la  nature  de 
l'ovale  du  rroifiémc  genre  i  .•  e  :  « ,  la  dificrenec  de  FC ,  &  de  FT  :  y  dif- 
ferencc  de  Hy  &  de  HC.  Et  fi  vous  nommez  la  plus  grande  HC,  m  j  k 
plus  petite  H  r  fera  w  —  ^.  Nommez  là  connue  YMy  ji  vous,  aurez 
H  M  =  H  r  +  r  AT ,  m  —  ^-^'j ,  que  vous  npmmcrcz  s^ 
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De  CHj  m  fouftmycx  HMy  w  —  ^  «irjf ,  il  rdkc^-^y  diifcrencc 
<leCH&dci»fH,  que  vous  appellerez  /t ,  ScCHfcaHM  -4-*=:j  ^ 
!•  Nomm€2  auflt' la  connue  CAf,  ».  ^^  '^^^ 

Dans  le  triangle  rcdangle  C  M  H ,  ç^*  =  CTf*  +  //-«*,  /*-+-  j  h 
^kkrzznm-^jfs  ^ks^^fpfp  —  kki  ^  =  ?î  —  !•*,  qui  étant  toute  con- 
Buc  donne  le  point  cherché  H. 

Il  faut  remarquer  i^  que ^Af  =  ^^f^:^  cftpks  grande  que  -^^  ,  on 
•que  la  quantité  di  cft  pofitive  ,  &  que  c*eft  U  une  propriété  de  la  premîcpc 
partie  des  ovales  du  premier  genre  ,  i*  que  la  toute  ^  y  eft  ^^7^  >  or 
î^*-îl  :f^s:  :t:A^e.  Ccft-à-dîre que ^ T,  'J^^ eft  à/differcncc 

<le  cf  &  deF-W,  h- ^  différence  de  G  C  ôcdeG^,  ou  que  -^Teftaux 
<leux  quantîtcz  dont  GC  8c  C  F  furpafïcnt  F  G  :  conime  ^  fa  moindre  des 
quantitez  qui  mefurent  la  refra^on  de.  la  lumière  ,  qui  paflè  de  Pair  dans 
le  verre ,  ou  du  verre  dans  1"^  ,  cft  à  ^  —  t  dîferencè  des  deux  quanti- 
tez qui  mefurent  cette  refraâion* 

4«  Fig.  2 1 5*  Les  points  G^  c  y  F  font  donnez  avec  la  proportion,  de  la  Fi^. 
ligne^^à  laUgne^l^.  .1^  doit  ^re  le  ionunct  dte  C  «al  ^  >  Quicftlapre*^^!^ 
xmere  partie  d'une  Ovale  du  troifiénae  genre  >  dont  lesfeijrers  H>ar  G  donné, 
Hincoami5  ydoitetreleiommecdeClTr,  qui  eft  la  prèinioïc  paft^  d'u« 
ne  Ovale  du  premier  genre ,  dont  les  foyers  font  F  donné ,  H  ioconnu..  Ja 
regarde  le  foyer  H  >  qui  eft  commun  aux  deux  ovales  ,  comme  donné. 

Je  cherche  A  M  par  les  trois  points  Gy  c^  H0  Je  nomme  H€  ,  r  5  la 
4i^ence  deHC^deHAf ,  ky  H  M  ierar-^>&  5  &  nomtnant^  AT»  Ar«* 
j'auraiH^=  HAf— ^ Jf ,  r  —  it  —  jf  /  je fouftrais H^de ne ,Urefte 
i  *«4-  X  pour  la  difterence  de  HA  &  de  HC 

On  trouve  comme  n.  3*^-^^  pour  la  diâference  de  GG  Se  de  G  A. 

Maintenant  par  la  nature  de  Tovale  du  troisième  genre  >  Se&.  3 .  Art.  3* 
n.  i. à:  e::  g  ^x  dificrence  àcG  C  &cà&GA:  k'^  x  diflcrence  de  HC 
ôcdcHA:  doncx^il:=JU^=AM. 

Je  cherche  FAf  par  Jes  points  Fy  C  y  H.  On  trouve  comme  ruyf-^j 
pour  la  diâerence  de  FC  &  de  FYy  éfânt  MY ,  /. 

On  vient  de  trouver  H  Af,  r— iti  Hr=^  H  M-^- MY  çkr  —  k^y. 
SouftraycMîs // C ,  r  de  HT^ r  —  k  ■+•/;  il  refte  y  —  k  pour  la diffcrcncc 
de  Hc  &de  Hr# 

Maintenant  par  la  nature  de  l\>vale  du  premier  genre  ,  Seâ.  3.  Art.  r, 
D.  i*^:^:.-/^.j»dificrencedeFC&de  FY :  y -^  k  ààfkutnoc  de  HC 
&  de  hY.  Donc  y  =  f^^^*  =  Y  M. 

Ajoûtons^Af,  ^^^àr/tf^-^-^/latoute-^reft  it^connuëfi 

Ton  coupe  AY  felon  la  proportion  donnée  de  A  M  k  MY  i  I'qu  aurai* 
longueur  des  lignes  A  M ,  MY  j  &  les  fbmmç^  A  y  Y.    • 
Après  .que  vous  connoiH^z  les  points^  C ,  F,  Fj  vous  cherchez  par  le* 

Ccc    ij 
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Problème  du  premier  cas  ,  Article  i  •  le  point  H  ,  qui  reftc  encore 
inconnu. 

hc%  points  F  y  C  yY  étant  connus  ,  les  lignes  FF,  FC  font  connues; 
avec  leur  difference  ,  que  je  nomme  «.  Mais  par  la  nature  deTOvale  AYc 
du  premier  genre  y  d:  e::  a  y  differenccL  de  FC  Se  de  FY:  y,  diiFcrenca 

de  HY  &  de  HC 5  &  fi  l'on  nomme  la  moindre  HC  y  m-y  la  plus  gran^ 
de  nr  fera  m^'^y  &  H  M  =z  hY  —  riW,.  » -4- ^'  — ^  „quc  je 
nomme  s. 

De  H  C,  w  fouftrayons if -flf ,  »  -*-  ^  —  y  y*^  refte^  —  ^ ,  diffcrencc 
de  hC  ècdc  hM  y  que  je  nomme  i  3  ôc  HM  étant  s.-,  HC  fera  j.  -4-  i^ 
SoltCM=.n. 

Dans  le  triangle  reâangle  HCM Pon  trouvera commen.  3^ ./  ==  ^  — 
iit=  -MH  ,  ce  qui  donne  le  point  cherché  H. 

Il  faut  remarquer  i**  que  AMz=  ^^^Zt''  ^^  plus  petite  que  j^  ,  &  que 
c*eft  là  une  propriété  de  la  première  partie  des  Ovalcsdu  troifiéme  genre; 
x".  Que  latoute  AY  cil  ^^^'^'/>  &c.  comme  n.  3.  à  la  fin. 

Fr«.         j.  Tigwiié,  Les  points  Gy d  F  font  donnez  avec  la  proportion  de 
^^'   AMk  MY'y  la  convexité  CAbcA  une  hyperbole,  dont  le  toyer  extérieur 
eft  c;  5  la  convexité  CYcc^  encore  une  hyperbole ,  dont  le  foyer  exte* 

rieur  eftf# 

Cherchons  MY  par  les  points  F ,  o  On  a  trouvé  Seâ.  41  n.i;  FÎg.  zo6. 
CF,  ;&:=^2il^^i-±^%  étant  Fie  foyer  extérieur  de  Miyperbole  ACy 
FA  diftance  du  foyer  F  au  fommet  A  y  ^d-k-  {e  yAM  ^  y.  L'hyperbole 
€Yc  ,  Fig»  zi^.  a  auffi  d  pour  la  dilbnce  de  les  foyers  ,  e  pour  (on  axe 
déterminé  5  Y  M ,  y  ;  elle  aura  donc  auflî  FY  diflance  du  foyer  F  au  fom^ 
metr,  \d^\e  ;  ScFC  =  ^dy^je^ee^  Donc  FC  ~ FF dificren- 
ce  de  FC  &  de  FF,  iiJi±J^i^t££  —  f  4/ _  f  ^  ==  4?. 

De  plus  F M=:FY+YM  y  ^J-^^t^ y  s  Se  FC  ^  FM  difkrcncc 
dcFC&cdcFMy  ?jL3L±Al±±1  ^  Ld^^  e —y-^H^pSl.  Or  16.  6: 
Eucl/JLzLij:,  éJ;:  d^t::  d. 

Enfuite  nommons  FCyZ  ;  la  difièrence  connue  de  FC  &  de  FM^  ft 
FM  kv^z>—f;  ScFYz=FM-^YM,  z,:—f—p  Souftrayons  FFde 
FC  ,  le  refte  /-h^  eft  la  difierence  de  FY  &  de  FC.  De  forte  que  fi  dans 
l'analogie  ^-?7^^  '  7^  •*  •'  ^  —  ^:  d  y  nous  fubftituons / pouf  ^ ^  7-^ ^  ,  par^ 
ceque  ces<leux  valeurs  font  la  différence  de  FC  &  de  F  Af  5  &/-H  y  pour 
4^,  parceque  ces  deux,  valeurs,  font  la  diflference  de  F  C  8c  de,  FF  :  nous 
aurons  cette  nouvelle  analogie/;./-!--^  ::  d  —  e:  d^  &Ly.  z=z  -^ 
=  YM.  • 

Cherchons.à  prefent  ^ Af  par  les  points  G ,  c.  L'hyperbole  C ^  cft  fom- 
blable  à  l'hyperbole  C  r ,  c'eft -à-dire  que  la  diftànce  des  foyers  eftaufii 
a  l'axe  déterminé  comme  dkci  Sc^Métsmix  y  GCfera^^^  ^»''"^^S 
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comme  FC  étoit  "^r-*-//-^" ,  étant  AÎYz=zy  s  G  A  fera  auffi  {J  -n^e. 
DoncGÇ  — G^=  î^i^^^t^-^'—  i-î— T'  =  ^.  diflcrcncedeGC 


&  de  G  A.  ^ 


Ona  GMz=GA-i-AM,  \d-h- ^e -hx ,  SçGC— GM,  îi^^' 


•+-  e« 


i.^_i<r-.;tf  =  ^i^^,  &^i4:-i^:^:.-i^r;i. 


I 


Après  cela  appelions  GC,.^  j  la  diflEerence  connue  de  GC  &  de  GiW,  g 
— :  ^LLjp^j  GMÇzt^c^gy  GA=^GM  —  AMy  e  —  g  —  x.  Souftra- 
yons  G  A  <fe  GC  y  le  refte^-f-Ar  eft  la  différence  de  G  C  &  de  G  ^=3 
^^  De  forte  que  fi  dans  l'analogie  précédente  ,  nous  fUbftituons  ^  pour 
A-  ^^  ^  g  ^  X  pour  ^  >  ce  fcra^  ;  g-^x:  d  —  e  :  d  y  Se  x  =•  j^.  . 

La  ligne  AY  zi^AM  -h  MY  eft  donc  ^yrj^ ,  toute  connue.    On  la 

coupe,  &g; 

'    Il  faut  remarquer .  i  *  que  A  Af  eft  égale  à  j^^ ,  &  que  c'eft-là  une  pro* 

prletc  des  hyperboles,  z".  Que  A  Y  eft  ^-^~^>  ôcc,  comme  n.3 .  à  la  fin^ 
i^*  De  ce  que  Ton  a  expliqué  n.  3 .  4.  »  5..  nous  conclurrons  avec  M.  D  e  s- 
c  A  r:  tes  ,  I*  que  de  quelque  côté  que  l'on  fiippofè  le  foyer  H  ,  la  ligne 
^r eft' toujours  ^^/^^/ i  &  qu'elle  eft  toujours  compofee.  d'une  quantité» 
ui  çft  à  celle  ,  dont  les  deux  GCy  FC  furpaflent  GF  5  comme  f  la  moln- 
re  des  deux  lignes  ,  qui  fervent  à  mefurer  les  réfractions  du  verre  propofé 
ACY  y  Fie.  114.  2 1  y.  Xri6.  cik^  d  -^e  la  différence  qui  eft  entre  ces  deux 
lignes.  l'T  Que  fî  la:  ligne  AM=:  ^^^J"  eft  plus  .grande  que  jf5;  »  c^m- 
me  il  eft  arrivé  n.  3.  Fig.  214.  là  courbe  ^  C  doit  être  la  première  partie 
d'une  Ovale  du  premier  genre  .>  &  C  y  *  là  première  dUuie  ovale  du  troifié^ 
me.  Au  lieu  que  Ç\AM-=i  ^^l,^!"  ^^  moindre  que  j^  ,  conune  n.^, 
Eig.  1 1 5 .  la  courbe  A  C  doit  être  la  première  partie  d'une  avale  du  troifié- 
.  me  genre ,  &  C  Y  la  première  d*une  ovale  du  premier  genre.  Enfin  Ci  A  Aï 
eft  égale  à  ^^ ,  n.  5%  Fig.  iî6é  Les  deux  courbes  AC ,  CY  doivent  être 

des  hyperboles.   CA  étant  une  hyperbole ,  CT  peut  encore  être  TelUpiè/ 
dont  nous.allons:  parler* 

7.  Fig.  2 14.  Les  points  FyC  y  font  donnez  avec  là  proportion  dcr.AM^j^^ 
à  MYy  &  il  faut  que  les  rayons  ^^ ,  qui  font  dans  l'air  parallèles  à  Taxe  ^'^* 
G  A ,  aillent ,  après  avoir  traverfë  le  vçrre  AÇY\(e  réilhir  au  point  F.       **^' 

La  convexité  CAb  doit  être  une  ellipfe ,  dont  le  foyer  le  pjus  éloigné  du 
fommet  â  Ont  H ^6/:  dont  i'axèfoit  a  là  diftance  dès  foyers,  commet? 
eft  à^.  Car  on  a  démontré ,  Sed.  4.  n.  i  •  que  le  rayon  h  g  fe  rompra  alors 
en  entrant  dans  le  verre  au  poiat  ^ ,  v  fit  ira  pat  h  /.  de  forte  qu'il  tendra  au 
foyer  Hs  Et  parceque  le  tuyoïi  te  y  lorfqu'iî  fort  du  verre  au  point  c  ,  fouf- 
£re  une  nouveUe  refraAion  >  il  faut  que  là  convexité  CTi:  foit  la  pcemîerq 
partie  d'une  ovale  du  troifîéme  genre  y  dont  les  foyers  foient  F,  H  s  car  les 
iraydhs  qui  dans  le  verre  tendent  au  point  H ,  fo  réunifient  au  point  Ff 
Seâ.  3.  Art«3«  0.3. 

Ccc  iij 
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Enfiiifc  n  comme  0.3.  on  cherche  MT  par  les  points  F^C  ^  H,  c*eft 

Après  cela  l'on  cherche  A  M  par  les  points  C ,  a.  On  a  trouré ,  Seft  4. 
n.  I .  Fig.  10 y .  C  F ,  ai  =  ^^•*'^*j~*'y  ,  étant  F  le  foyer  fc  plus  éloigné  du 
fbmmet  A  de  hdlipfe  j  AM,  y  %  FA  dîllance  du  fôihmet  A  au  foyer  F, 
7<i  -♦-  7  <".  L'cUipfe  C  A ,  Kg.  2 14.  a  aoflîi  pour  (bn  axe,  c  pour  la  di^nce 
des  foyers ,  étant  ^Af ,  x-j  elle  aura  donc  auffî  A  H  diftancc  du  foyer  le 
plus  éloigné  au  fommet  A,  id  ^^e  i  &  HC  ,   ài^itj.*,»     ^y^g 

HA  —  HC  diflfercnce  de  HA  &  de  HC  fera  ^i  +  Le-*à-i,^fx 


De  plus  H  Jlf  =  H^  —  ^  il* ,  jii  4- i  ^  —  X  $&  HC  —  ^ i»f  diflfercn- 
<c  de  HC  &  de  Hilf ,  iiti^iîpii^  —  i<i  —  i  tf -H  X  =  ^>2».   Or  ïtf. 

<f .  EucL  =-^^^=-^  :  j^.'.-  i — r:r.  Parccque  Ic  produit  des  extrêmes  &  des 
nioyennes  eft  le  même. 

Maintenant  nommons  HC  »  r  ;  la  diâêrence  de  HC&  de  H^ ,  if  5  KM 
{cnr--ii  8cHA=:HM^MA,r  ^k-^x.  Souftrayons  HC  de 
HJI ,  le  rcftc  jr  —  it  eft  la  différence  de  HC  &  (îc  H-<rf.  De  forte  que  (î 
dans  l'analogie  on  (ubfHtiië  k  pour  ^*"]^  ^^  ,  x  —  *  pour  ^  j  ou  aura  x 


dh 


AM. 


Ainfi  ia  toute  ATz=z  AM^  Afr&ra  ^^  »  qui  cft  connue  %  parceque 

les  points  C  i  Fêtant  donnez ,  les  lignes  FC  ^  FM  y  te  leur  diffiarencc/ 
fi^nt  connues.  On  divifera  donc  A  T  luivant  la  proportion  donnée  de  A  M 
à  MY ,  ce  qui  déterminera  la  longueur  des  Ugnes  AM ,  MT,  &  les 
Commets  A ,  T. 

Après  cela  l'on  clierchera  comme  n.  3  •  le  foyer  H  9  qui  eft  encore 
inconnu. 

Comme  ce  cas  ,  ori  I*on  demande  que  les  rayons  te  ,  qui  tombent  Air  le 
verre  ACY  foient  parallèles  à  l'axe  GA^  n'eft  pas  fort  différent  de  cckù 
qui  a  été  expliqué  n.  3.  c'eft  peut-être  pour  cela  que  M.  D  £  se  A  n  T£  S' 
n'en  a  nen  dit* 

ARTICLE      III. 

De  quel^s  CAS ,  fuelA»  De  se  A  KTi,s  »  apis  rej^us. 

M.  Descautes. 

ON  pourrotc  étendre  ces  deux  Problèmes  à  une  infinité  d'autres 
cas  >  <jue  je  ne  m'arrête  pas  à  déduire ,  à  caufc  qu'ils  n'ont 
aucun  uiàge  dans  la  Dioptrique. 
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On  pourroit  ati(ïi  païfcr  outre ,  te  dire ,  lorfoae  Tune  des  fîi- 
p  trficks  du  verre  eft  donnée,  pourveu  qu*clle  ne  fokqoc  toute  pla- 
te y  ou  compofée  de  Serions  coniques  >  ou  de  cercles  ^  <:ommenc 
on  doit  faire  (on  aotre  fuperficie  ^  afin  qu'il  tnmiitietxe  tons  les 
rayons  d*an  point  donné  à  un  autre  point  donne.  Car  ce  n  eft  ricBt 
de  plus  difficile^  que  ce  que  je  viens  d'expLquer;  ou  plutôt  c'eft  cho- 
fe  beaucoup  plus  facile  ^  à  càuïè  que  le  chemin  en  ell  ouvert.  Mais 
j'aime  mieux  y  que  d'autres  le  cherchent  y  afin  que  s'ils  ont  encore 
un  peu  de  peine  aie  trouver  9  txla  leur  ùffc  d'autant  plus  eftimes 
l'invention  dcschofcs ,  qui  font  ici démontrées.. 

t .  Les  Kgurc^  convexes  &  concaves  des  ovales  ti*bTtt  évidemment  aitcn» 
HÊige  dans  la  Catoptriquc  :  puifque  nous  ne  connoiflbns  point  de  matière. 


tion  le  iînus  dfe  l'angle  d'înclinaifen  eft  au  fmus  de  Sangle  rompu^ 

Ces  mêmes  Figures  ovales  ne  font  pas  d'un  grand  niage  dansaa  Dioptu- 
que  5  non  plus  que  les  elliptiques  &  nyperfcoîiques  5  non  feulemeui  à  caufè 
de  la  difficulté  qu*il  y  a  à  les  travailler  :  mais  encore  paroequ'iTs  ne  rétinijp- 
fent  pas  en  un  feul  point  les  rayons ,  qui  viennent  de  chaque  point  de  l'ob# 
jet ,  qui  eft  autour  de  Pàxe*  De  là  vient ,  qu'on,  voit  très-peu  de  veiresi 
elliptiques  &  hyperboliques ,  &  qu'on  n'en  voit  aucun  d^ovaîes ,  tels  qu'oa 
▼ient  de  les  décrire* 

L'expérience  a  fait  connoîtrc ,  que  la  Figure  Spherïque  étoît  Fa  pfus  pro- 
pre à  produire  les  effets ,  qu'on  attend  des  verres  travaillée  :  peut-écre 
parcequ'cUe  réiinit  mieux  qu'aucune  autre  en  chaque  point  de  l'image  tpu* 
les  rayons ,  qui  viennent  de  chaque  point  de  l'objet. 

a.  Soit  donnée,  Fig.  zty.  la  ligne  AVC  ^  qui  félon  M.  De  se  ak-fi«; 
TES  peut  être  une  droite,  ou  un  cercle ,  ou  une  Se<ftion  conique..  Soit  *  ^7- 
encore  donné  le  point  G  lut  l'axe  GA^  duquel  partent  ks  rayons  incidens. 
GC ,  GD.    Soit  auffi  donné  le  point  H  fur  ce  même  axe  ,  oh  ces  rayons; 
après  avoir  travcrfe  AC  va  doivent  tous  fe  réîlnir.  H  feut  trouver  la  cour-r 
hc  cd/i^,  qui  produîfe  cet  effet. 

I*.  Je  prend  le  point  C ,  qui  deflors  efï  donné  ,  par  lequelje  itiie  RCP" 
perpendiculaire  à  la  ligne  ADC.  Je  coupe  C  R  d\inc  longueur  arbitraires 
que  je  divifc  en  deux  également  au  point  y  y  d'oà  Cônune  centre  >.  &  de 
?intcrvalc  FC  je  décris  le  demi-Cercle  C  TR ,  qui  coupô  G  C  en  S..  Enfuît 
te  je  joints  RS  y  &c  jinfcrits  RT,  qui  fbît  à  RS  ,  commet  zd\^  &  je  rocnc 
TC  c  F.  CF  efllc  rayon,  rompu  de  l'incident  GC  :  au:  l'angle  GCit  eft 
Hueie  d'indinaifbn  ^  l'andc  PCF  oa  Ion ésal  TCR.  efl  i'ânelc  rompuw 
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Maïs  par  le  Théorème  de  Trigonométrie  ,  Liv.  i.  Part.  3*  Sed»  i.  Art.  u 
Dans  le  triangle  rcdangle  H^SC,  comme  CReft  au  fînus  total  :  ainfî  RS  cH 
au  finus  de  Tangle  dlnçlinaifon  i*  C  R  ou  GCR.  Et  dans  le  triangle  reâanglc 
RTC ,  comme  CR  cft  au  finus  total  :   ainfî  RT  eft  au  finus  de  Tangle 
rompu  TCR.   Donc  11.  j.  EucL  RS  cft  au  fînus  de  l'angle  d'inclinaifbn  : 
comme  R T  eft  au  finus  de  l'angle  rompu  i  &c  RS  peut  être  pris  pour  Le 
finus  de  l'angle  d'inclinaifon ,  &  RT  pour  le  finus  de  l'angle  rompu.    Or 
par  la  conftrudion  RS  :  RT::  d:  e  5  dont  le  rayon  CF  a  les  conditions 
ncceflaires  pour  être  le  rayon  rompu  de  GC.  On  trouvera  de  la  même  ma- 
nière tous  les  rayons  rompus  Df  des  autres  rayonis  incidens  G  D  ,  de  forte 
que  les  points  C  ,  D  étant  pris  à  volonté ,  les  points  F ,  /font  connus.  Ce 
qui  prouve  que  la  ligne  donnée  ADC  peut  être  une  ligne  droite  ,  &  mê- 
me toute  courbe  ,  dont  on  (aura  tirer  les  perpendiculaires  fiir  chaque  point 
Ç ,  D  i  parçeque  deflors  on  trouvera  les  rayons  rompus  3  qui  répondent  aux 
rayons  d'incidencc# 
Fio.        i*.  Nous  avons  donc  Fîg.  a  1 8,  quî  cft  ia  même  que  Fîg.  117.  les  rayons 
**'''  Ce ,  Ddy  qui  font  dans  le  verre  ,  qui  tendent  à  difièrens  points  F ,  /de. 
*axç  GA^  Se  qui  doivent  tous  fe  reiinir  dans  l'air  au  point  donné  H. 
I     II  faut  dans  ce  cas  chercher  l'un  après  l'autre  ,  chaque  point  Cy  dy  afin 
qu'en  les  joignant ,  on  décrive  la  courbe  cd^  cherchée. 

Cherchons  le  point  c  ,   qui  eft  dans  le  rayon  rompu  CcF,  dont  les 

f)oînts  c>  f  font  connus  ,  la  perpendiculaire  CM  détermine  le  point  Af, 
e  point  H. cft  encoiie  donné  ;  &  je  prends  le  ppint  ^  pour  le  fommet  de  la 
cpurbe  cda^ 

Ces  chofes  étant  connues  on  cherchera  comme  Art.  i.  a  quelle  courbe 


%t7 

lit. 


.     _ . que  le  point  c  appartient  à  la  première  partie 

d'une  Ovale  du  troificme  genre  dont  H ,  F  font  les  foyjcvs  ,  fi  le  point  H 
cft  plus  loin  du  point  a  que  le  point  F  5  mais  fi  H  cft  plus  près  que  F , 
alors  le  point  c  appartiendra  à  la  féconde  pajrtîe  d'une  Ovale  du  troîfiémc 
genre  ,  pourveu  que  d  h  /bit  plus  grande  que  2ce^  eh  ^  ,&il  appartien- 
dra à  la  féconde  partip  d'une  Ovale  du  fbcond  genre ,  lorfque  dhtii  égale 
ou  moindre  qup  ^ct  ^  eh  i  enfin  fi  le  point  F  eft  le  même  que  le  point  //,  ' 
le  point  c  appartiendra  à  un  cercle  dont  H  eft  le  centre.  Ce  qui  a  été 
giflez  expliqué  ,  Art.  ip 

Suppofons  que  le  point  c  appartient  à  la.  féconde  partie  d'une  Ovale 
du  troificme  genre.  Du  point  F  comme  centre ,  de  Tintervale  F  ^  décri- 
vez l'arc  éi  B ,  qui  coupera  la  ligne  Fc  en  B  $  du  point  H  l'arc  s  h  y  qui 
coupera  la  ligne  Hc  en  t  :  cB  cft  la  difierence  de  Fr  &  de  Fi»  5  ^^  la 
difïerence  de  H  ^  &  de  H  /i^,  abaifïcz  cm  perpendiculaire  fur  G  A.  Nom- 
mpns  ks  connues  FC ,  a  5  CM ,  />  FM,  h  i  fiM,  k  3  ôc  comnje  Sed.3  • 

Art.  3. 


Planche  i6. 
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Art.  5.'  pour  Fig.  196,  F0  =  FB ,  e  »  Ha  ■=,  H  h ,  ^  j  les  inconnuës^Mr, 
Xi  itm,jicB,z,icb  y  *-f  i  FezszFB-i-Bcy  e-^i&i  Hcz=z  Hh-^bcy 

^^fi  j   Fm  :=:F0+ am,  y -i- Ci  Hm,  b-*-jf'iszHa-i' am, 

N^ntcnant  dans  les  triangles  F  C  Af ,  Fcm,  FM^h:  FC  y  a::  Fnty 
y  -^  c:  Fc  y  e  -^  zî y  =  ~*' •*"/*"**.  Dans  les  triangles  rcâanglcs 
Ftm  y  Hcmyfc*  —  Jm*  ==zcm*  =  Hc*  —  Hm* ,  ^c^^  zz  — 
2cy  ■=:.  ^H^  -+•  '-^rj  —  2  by.  Subftituons  la  valeur  à&y  dans  ces  deux  va- 
Icuredex;^,  nous  aurons  zz  +  **cdix.  -  2.âihx^~^^»bi,x.  ^.  zbahx 
__  »»''c4i-ibciih~-*^cc4i^xcc4ih__^^_^  ^^^^^^^  enfàifant 

Mid^-MTe ^ ^^y  Mii^Mêe ^ 

t=nn.    Et  Ton  trouve  zz:=,  —  m^^V mm^  nn=^  cBy  &cFc  =  FB  y 

-^Bc y  e  —  «1-4- V mm-^nn*  Ceft  pourquoi  fi  fiir  FC  vous  coupez 
Fc:=zc  —  m  H-  V mm  h-  nn  >  vous  aurez  le  point  e  de  la  coudre  cher- 
chée cda. 

On  cherchera  de  la  même  manière  le  point  d ,  qui  appartiendra  auffi  à 
une  Ovale  ,  dont  les  foyers  font  H ,  F.  Enfin  chaque  point  de  la  courbe 
0^ic  ^  appartiendra  à  une  ovale  particulière  s  &  H  fera  le  fi^yer  commun 
de  toutes  ,  &  F ,  /les  foyers  particuliers.  Excepté  lorique  le  rayon  rompu 
€  F  tombera  au  point  H ,  car  alors ,  comme  on  Ta  déjà  dit ,  c'cft:tm  ccr-^ 
de  ,  dont  il  faut  déterminer  le  rayon  Fc  >  en  le  fai/ànt  égal  à  F».      '   *  •' 

3*.  Il  faut  ainfi  chercher  chaque  point  r,  d  delà  courbe  /»^iHg.  ir^; 
lorfoue  ADC  eftune  ligne  droite  ,  ou  la  convexité  d'un  cercle  ,  d'une 
paraoole  j  foit  que  les  rayons  incidens  viennent  parallèles  à  l'axe,  foit  qu'ils 
partent  d'un  ieul  jpoint  de  cet  axe  j  lorfque  ADC  eftla  convexité  d'une 
ellipfe  ,  &  que  les  rayons  viennent  d'un  feul  point  de  l'axe  s  lorfque 
AD  C  cfl  la  convexité  d'une  hyperbole ,  &  que  les  rayons  font  parallèle* 
â  Taxe. 

AktïcleIV. 

é 

Comment  M.  Dbscakt  es  a  fâ  trouver  ce  ^' il  enfeigîtedms  cette 

quatrième  Partie. 

ï.  Le  Problème  tiue  M.  De  s  c  a  r  t  e  s  a  ici  refolu  ,  confîfle  en  ce 
que  9  Ton  donne  un  point ,  d'où  partent  tous  les  rayons  d'incidence ,  ou 
bien  on  les  fuppofo  tous  parallèles  entr'eux  5  l'on  <tonne  encore  le  point ,  bil 
ces  rayons  doivent  tous  te  réunir  après  avoir  traverfé  un  verre.  U  faut  tfou-^ 
ver  la  Figure  aue  doit  avoir  un  verre  pour  produire  cet  efïèti  quelles  doi- 
vent être  fes  deux  convexitez  y  ou  ks  deux  coixâvltez  ,  ou  fa  convexité 
^'un  côté  ,  &  fa  concavité  de  l'autre*  '       . 

Ce  Problême  doit  donner  des  verres  propres  pour  les  lunettes  ^  &  des 
verres  hrûlans.  Le  verre  qui  raflèmble  en  un  fèui  point  de  l'image 
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je(  tous  ks  rayons  qui  partent  d^iin  feul  point  de  l'objet ,  rend  oecte  image 
diftinâe  s  &  il  eft  bon  pour  des  lunettes.  Le  verre  qui  ramai&en  un  point, 
ou  en  un  pedt  eipace,  qu'on  appelle  foyer  »  tous  les  rayons  qui  viennent 
d'un  corps  lumineux ,  OMnme  mi  Soleil  ^  brûle  les  oorps  ,  qu'on  appli- 
que a  ce  foyer. 

Ou  les  rayons  font  dans  Pair  ,  &  tombent  fîir  le  verre  5  ou  ils  font  dans, 
le  verre  >  &  fbrtent  dans  l'air  »  c'efl-à-dlre  ,  ou  ils  entrent  dans  le  verte 
par  la  furface,  oii  regarde  Tobjet  £c  le  corps  lumineux  >  ou  ils  fbrtent  du 
vene  par  la  furface»  qui  efl  tournée  du  côte  de  l'image  &  du  foyer. 

Dans  ces  deux  cif confiances ,  Timage  doit  fe  peindre  &  le  foyer  doit  fe 
former  dans  un  point  feulement  de  la  ligne  droite  >  qu\>n  prend  pour  l'axe 
des  courbes  »  qui  terminent  le  verre  des  deux  cotez  \  ou  bien  cela  doit 
arriver  &  fur  l'axe  &  autour  de  Taxe.  En  un  mot  on  cherche  un  point 
feulement ,  ou  plufîeurs  points  de  l'image  &  du  foyer. 

De  tous  les  cas  >  qui  fe  prefèntent  ici  >  voici  ceux  >  que  M.  D  £  s  c  a  r- 
TE  s  a  examinez.  Avant  que  de  déterminer  les  refraâions  ,  qui  fe  font 
j(ur  les  deux  furfaces  d'un  verre  >  il  examine  feparément  celles  >  que  \cs^ 
xayons  foufiErent  fur  chacune*  Il  n'a  confîderé  que  les  rayons ,  qui  étant 
4aûs  Tair  ,  partent  d'un  fèul  point  de  l'axe  pour  tomber  fur  une  furface  de 
verre  :  il  efl  vrai  qull  a  conclud  de  là ,  ce  qui  regarde  la  tefradion  èc% 
rayons  parallèles }  &  que  dans  ïes  courbes  qu'il  a  formées  >  il  trouve  ce 
qu'il  fouhaittoit  par  rapport  aux  rayons ,  qui  du  verre  paflènt  dans  l'air* 

£nfin  il  n^a  confîderé  que  les  rayons  ,  lefquels  après  larefraâion  arrivans 
for  la  furface  dç  verre  y  vont  fe  reiinir  en  un  ifeuf  point. 

Les  foyers  F ,  G  >  ou  F ,  H  étant  dormez  >  vous  choilîflez  la  pofîtiondu 
fbmmet  A  >  lequel  peut  être  ou  ei^re  \ç:^  deux  foyers  »  comme  dans  les 
deux  premiers  genres  5  ou  au  delà  ècs  deux  foyers  >  comme  dans  les  deux 
derniers  s  ou  fîir  l'un  As:^  deux| ,  cas  qui  efb  renfermé  dans  les  precedens* 

Dans  les  deux  premiers,  cas  >  étant  toujours  FC  plus  grande  que  FAy 
ce  peut  être  ou  plus  grande  «  ou  moindre  ,  ou  égale  à  G  A  :  ce  dernier 
cas  efl  auffi  renfèmié  dans  le^deqx  autres*  il  rcûe  donc  quatre  cas.  Lorf^ 
que  le  fbmmet  efl  entre  les  deux ,  foyers  *  ou  G  C  efl  moindre  que  G  A  » 
comme  dans  le  premier  genre  5  ou  elle  efl  plus  grande  >  comme  dans 
le;  fécond. 

,  ^Lorfque  le  fornmet  A  eft  d'un  même  côté  par  rapport  aux  deux  foyers 
puiiCeflphi&grande  <|ueH^^  conwne  dans^le  troîfiénie  genre  >  ou  elle 
efl  moindre  ,.  comme  dans  le  quatrième. 

On  fuppofi:  toûj<HU3  FC  plus  grande  que  FA  :  parcequ'oo  décrit  la 
même  courbe  >  foitQu'onfafleFC  plusgrandeqiicF^,.GC  plus  petite 
queG^s  foit  qu'on  luppofe  G  C  plus  grande  que  G  ^ ,  FC  plus  petite  que 
rAf  feulenoent  les  foyen changeroîent de  plMc  >  Fig.  17^.  F  feroit dans 
l'ovale  %  G  dehors* 


I 


DE   M.  Descartes.     Lw, il  3 j j 

1.  n  faut  trouver  par  le  calcul ,  quelle  Figoicdoit  avoir  un  verre  ,  qui 
uniH^  dans  un  point  donné  F  tous  les  rayons  qui  viennent  d'un  point  don- 
né Ç,   Je  fuppoiè  la  choie  faite. 

Mais  pour  réOffir  plus  aifement  ,  je  n'examine  d'abord  que  le  pre- 


mier cas* 


verte 


Je  fuppofe  donc  Fig.  175.  que l'elpace  FA C  çfll'air,  Te^ïace  ÂCQie  fi«. 

rre  i  que  AC  efl  la  couibe ,  dont  Adïlc  fbmmet ,  qiie  je  détermine  i  »7*« 
^bnté  y  ^C  le  rayoi^  d'inddencQ  dans  tair  ,  CG  le  rayon  rompu  dans  le 
votre ,  d'où  il  fuit  que  les  points  F ,  <î ,  font  donnez  j  F  d'où  viennent  le» 
tayons,  O  où  ils  fè  nUQfonblent  dans  le  verre  après  h  refiadUon  faite  au 
point  C ,  que  je  choifîs  pour  y  fsdre  le  calcul  :  je  fiippofê  enfin  que  PCJfc 
cfl  perpendiculaire  fîtr  la  courbe  AC^C  M  perpendiculaire  fur  l'^e  ^A\ 
2ç  une  des  appliquées  de  la  courbe,  ^Af  une  de  fcs  abfciflcs.  Après  quoi  je 
confîdere  que  FC  K  cÔ:  l'angle  d'inciinaifbn,  qui  eftégal  à  l'angle  PCOi 
que  l'angle  PCG  eft  l'angle  romçu  j  &  que  fî  du  point  C  comme  cctÎI 
trc  de  l'intervale  CP  ,  l'on  décrit  le  cercle  PB  :  PN  perpendiculaire 
fur  CG  eftle  finus  de  l'angle  rompu  PCG  i  &  P^  pcrpcndicukitq 
fur  FC  prolongée  eft  k  finus  de  l'angk  PC^,  ou  de  l'îwefe  d'inclinai* 
fon  FCK,  ; 

Enfùîtt  les  points  F^A^G  étant  pris  â  difcrctîon ,  FA  UGA  {ont  coiu 

Les,  jenommeF-4,  a  GA,  ij  «ccomme  je6i  laraifôn  que  iç  finu» 


nues 


.  lumière ,  qui  pafïè  de  l'air  dans  îc  ven« ,  je  la  mets  comme  d  connue  A  e 
«onnucj  &  jenommc  IcfînusP^,  di  lefînus  PN^g,  Je  nomme  encore 
iesinconnuës  CMy  xs  AM  yy  5  AP  ,  v ,  CP ,  /. 

Je  commence  par  le  cas  qui  fait  FC  plus  grande  que  FA  y  &  G  C  plut 
petite  que  GAy  if,'^  refcrverai  pour  un  autre  cas  de  feire  G  C  plus  gnuid» 
que  G  A»  On  nomme  donc  la  -difference  de  FC  &  de  FÂy  x  ^  &  CF — 

F-rf-4-  zi,  fera* -H  X.  Cc^nme  je  ne  connois  pas  le  rapport  de  la  difictence 
deFC&dcF^à  la  diflcrence  deGC&  de  GA  ,  je  la  mets  comme  f 
inconnue  à  ^  inconnue  :  &  fi  je  fais  /r  g::  x  :  £# ,  ce  fera  la  differenœ 
aeGC&dcG^,&GC=:G.rf  — «#,  fera  ^  — 9.  On  aura  encore" 
FM^FA^AMy  c^y-y  FP==F^H-^P  r  ^^3  &  fuivantque 
Je  pomt  M  tombera  de  lun  ou  de  1  auttc  côte  de  G  ou  de  P  G  AI  ==■ 
CA^AMy  i — jfi  ou  AM  —'  AG  y  y  —  h  ^  MP=:  AP^AM 
v-^yî  <MAM'^APyy^ViGP=GA'-APyà^  Vj  ou  AP 
—  '^^^  —  *'  ^^*  comme  les  quarrez  de  ces  di£fèrentes  valeurs  font 
les  mêmes ,  cela  n'apporte  aucune  diflfiarenoe  dans  le  calcul ,  où  l'on  ne  Ce 
Ktt  que  de  ces  quarrez* 

Le  calcul  cft  entièrement  le  même  que  pour  TOvalc  du  premier  genre 
Sca.j.  Art.. i.  excepté  qu'on  ^f[Uoi^'dy^d>gi^  ouilya/,  00- 
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ainii  :  dans  les  tnaoeles  temblabï»  FQPy  FCM ,  FF: 
fiP*  .-FC  .•  CM.  Donc  '"f*/^ '*f'* */ ' « + f f x »  — ^^  ^_  ^x; ,  &  divi- 

fkntpar^  +  *,r7 ^^f^-K^^fx-^^/^x^.jr^  =  i<,quc 

j'appelle  il» 

Dans  les  triangles  fèmblables  GNP  »  GCM^  l'on  trouye  cette  Ânalo^ 

ictf^'J^z=z  f^^fsx ^Ccfgx^hjifx^^cgzxz.  ^  aivMant  par  *  —  ^ 

iA^  ^A    ^^ty^^"^-'^    /^^^^^/^^^^ T-TT-  =  ^  >  que  j'appelle  !?• 

DoDC  la  quantité  ^  eft  à  la  quantité  By  comme  deftie. 

Maintenant  lorfque  deux  quandtez  font  divHees  &  multipliées 
par  les  mêmes  quantités^  ,  la  raifbn  qu'elles  aroient  ne  change  pas  : 
u  je  multiplie  donc  les  premiers  membres  des  équations  A  y  B 
par  FC  ,  ^  -H  «  ,    par  HC ,  *  —  ^ ,   &  que  je   les  dlviiè  par  x  j 

ce  qui  en  refukera  aura  encore  ta  laifbn  de  ^  à  ^.  Cefl  pourquoi 
je  diviie  l'équation  -4  par  at  ,  &  je  la  multiplie  par  FC  ,  c  -^  z  ^  8c 
dlercdevicnt  FP  ,  *^gt^lf£±^^        que  je  muItipUc  par  C(?  ,^  — 

/  '  ^^^^ éfg  ^  cff  i'jirr^. >  q«^ 

j'appelle  C.  Je  divife  aufli  l'équation  JB  par  x'  ,  je  la  multiplie  par  C  G, 
^  — ^,  ficelle  redevient  GP,  ^  %^  ^l^^^fl^ggi^  >  quejemuItipUe 

-p "-^ ,  que  j  appelle  D*  Ainfi  la  quantité  c  fera  encore  a  la  quan- 
tité D  conune  i  eft  a  e.  Mais  fi  l'on  divifè  la  quantité  C  par  /»  &  la  quan- 
tité D  par  ^  i  les  quotiens  feront  la  même  quantité  bbcf^  bc  cf^  bbfz 
'^  bcfz,  —  begz  '^  ccgz^^bczz,  — cgzz,  :  donc  k  quantité  C  cft 
auffi  k  la  quantitéD ,  comme/  a  g  :  donc  enfin/;  g  ::  d  :  e^  Et  la  diflfe. 
rence  des  lignes  TC  y  P/f ,  quiétoit  à  la  difference  des  lignes  G  C ,  G^, 
comme/ à  r  j  fera  auffi  à  cette  diâerence  comme  dke.  Ceft  pourquoi  la 
première  diftcrencedeFC»  Frétant  «,  la  feconde  de  G  C»  GA  icn^ 

De  ce  que  la  diiSèrence  des  lignes  FC ,  FA  cft  toujours  i  la  dificrcncc 
des  lignes  G  C ,  GAy  comme  d  2,  e  j  l'on  tire  la  manière  de  décrire  PO- 
vale  du  premier  genre ,  telle  qu'on  l'a  expliquée ,  Seft.  2.  Après  qu'on  l'a 
décrite ,  Ton  examine ,  conunent  les  reiraâions  s'y  font ,  &  Ton  trouve 


X,   " 


FM- 
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qu'il  nW  a  qjie  £i  première  pardc  ACx^  qui  réuniâfe  au  point  G  les  rayons 
qui  viennent  du  point  F>  ainfi  qu'on  lUdit;»  Seâ:»  5.  Art*  i^n*  5.  onièra  les 
mêmes  cixoics  pour  les  tro^  autres  genres  d'Ovales.      .     *  .  > 

Il  faut  obfèrver  touchant  la  ;tnaniere  de  décrire  les  Ovales ,  qu'après 
avoir  tiré  KAovlSA  faifant  un  angle  quelconque  avec  Paxe  :  vous  tran A 
portez  G-4&5-4  en  ^Itjfur  la  ligne,,  où  font  prifes^tf  ,  .AS  ,  dans  les 
deux  cas,  dans  leCjuek  GC  Se  HC  font  moindres  que  G  A  Se  H  A  y  Se 

3ue  vous  les  traiîiportez  en  AS  fixt  le  prolongement  de  la  même  ligne, 
ans  les  deiix  cas  ,  dans  lèï^uels  (?  C  Se  hC  font  plus  gtandes  que  G  A  Se 
H  Ai  voici  la  railbn  de  cette  dîflference.  ^sdk  A  6 ,  comme  rf  à  ^  :  ainfi 
Asétsitxtzy  At  eft  ^i  &  F/ étant  F^^  Asy  e^  z^  R4  eft  RA 

^Ad,t^fySAplkS4'^4(f.t'^'f^  /.: 

,    4«  Suppofonsque  k^dïflferençê  4ç  f <7;  &  d^^ 

celle  de  GÇ  &  de  G  k  :  donc  «  =  ^^  /      .  ^  •      ,.'j        /  .    ^ 

Ainfi  pour  le  premier  genre  Fig*  1 7 p.  voîis  aurez  FC=:c^z.  y  comme 
auparavant ,  GC  =  *  —  z.s  FM=:  r  +  /  5  GM=ib — y.  Et  dans  les 
triangles  reàanglesCilfF,-CAfG,  vous  trouverez  CAf*«:  c7*  -  =^^* 
=:CG*  — Gif*  5  «  == /•  Et  iobltituarit^  dans l'éqitttbh  c^* 

—  oUi^  y  11  ^cfte  X  =;=  <^.   Ainfi  l^on  décrit  k  ligne  GF,  figure  185. 
comme  Sed.  3 .  Art.  i .  n.  y.  car  lorfque  y  a  plufieurs  valeurs  ,  &  que  x 
eft  toujours  zéro  :  y  s'étend  fiir  une  ligne  droite. 

Pour  le  fecond  genre  d'Ovales ,  on  a  déjà  prouvé ,  Seft.  3.  Art.  2.  n.  j# 
qu'on  trouve  une  hyperbole.*  . 

Pour  le  troifiéme  genre ,  Fig.  i  ^.  nous  aurons  C  f ,  ^,-h^  5  H  C ,  ^  +  Vro, 
z,  5  on  fuppofo  toujours  HAy  ij  AF  y'a  Sc  les  triangles  rcâangles  i^7> 
CAfF,  H  MC  donnent  CM*  =  CF^  —  FM^  =^CH* —  H  M*  y  ^  = 

—  y.  Subftituez  pour  z  fa  valeur  dans  Téquàtion  jcz^  zz  —  yy  ^^ 
2cy:=ixx  y  il  vient  x^-  0.  Ainfi  l'on  décrit  ta  droite  lis  >  Figure  19^* 
comme  Seâ.  3  •  Art*  3 .  n.  7.  La  valeur  ;&  =  —  j  montre  que  cette  ligne 
commence  en  ^ ,  &  va  du  côté  de  /« 

Pour  le  quatrième  genre  l*on  a  trouvé  ,  Scél.  3.  Art#  4.  n.  7»  pig.  105, 
que  c'eft  une  ellipfè. 

y  Après  avoir  examiné  les  rayons  d'incidence  ,  qui  font  dans  l'air  ,  ou 
paialleles,  ou  convcrgens,  ou  divergens  par  rapport  à  l'axe  5  &  qui  tombent 
iur  une  fiirface  de  verre  3  &  après  avoir  connu  les  courbes  propres  à  leurs 
refraâions.  Il  faut  à  prefont  examiner  ces  mêmes  rayons  dans  le  verre ,  Se 
voir  qu'elles  Figures  doivent  avoir  les  verres  pour  la  foconde  refraétion , 
qu'ils  fouf&ent  en  paflant  du  verre  dans  l'air. 

Et  c'eft  ce  que  l'on  a  déjà  conclud  en  examinant  les  courbes ,  dont  on 
vient  de  parler. 

6.  U  refte  à  combiner  ces  Figures ,  &  à  donner  aux  verres  les  deux  quî 
font  propres  à  réiinir  dans  un  point  donné  tous  les  rayons  qui  viennent  d'un 

Ddd    iîj 
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autre  point  doimc  for  l'axe ,  <m  qiii  viesuoenc  paralldes  à  l'axe.  EccVftce 
me  M.DESCAR.TES  a£ût^  Se  qû  a  été  fiiffiûmaienc  esdkpé  en 
ctétail ,  Art.  i.  ».  3 

PARTIE    CTNOUIE^ME 

f         t       *  •  -  • 

Des  tigtiès  mife  iicri'oent  Jur  untfwrjpuc  courbe,  .  ■• 

M.,  t)  E  s  C  A  H  T  £  s.      ' 

AU  refte  )e  n*ai  parlé  en  tout  ccd  que  des  lignes  courbe^ 
qu'on  peut  décrire  fiir  une  (mfacepuxc  -»  mais  il  eft  aifë  de 
t^f*^  rapponer  ce  que  j'en  ai  dit  s  à  toutes  ceUes  qu  oh  fàuroit  imaginer 
^!!^'étie  formées  >  ^  le  mouvement  régulier  des  points  de  qnelque 
!^  corps  dans  un  espace  qui  a  trois  dimendons..  A  fàvotr  >  en  drant 
g^  deux  peipendicuiaiies  ,  de  chacun  des  points  de  la  ligne  courbe, 
far  «M  qu  on  veut  confiderer  3  fur  deux  plans ,  qui  s'entrecoupent  à  angles 
fSflÀ  droits ,  Tune  fur  l'un ,  &  l'autre  fur  Vautre.   Car  les  extrêmitez  de 


perpendiculaire 


^  chacun  de  ces  plans ,  defquelles  on  peut  >  en  la  façon  ci-deflus  ex 
^  «"pliquée ,  déterminer  tous  les  points  ?  &  les  ram)orter  à  ceux  de  la 
f»r«'  ligne  droite ,  qui  eft  commune  à  ces  deux  plans ,  au  moyen  de 


quoi  ceux  de  la  courbe  >  qui  a  trois  dimendons ,  (ont  entièrement 
^'  déterminez.  Même  (x  on  veut  tirer  une  ligne  droite  s  qui  coupe 
cette  courbe  au  point  donné  à  angles  droits  :  il  faut  feulement  tirer 
deux  autres  lignes  droites  dans  les  deux  plans ,  une  en  chacun,  qui 
coupent  â  angles  droits  les  deux  lignes  courbes ,  qui  y  font  »  aux 
deux  points ,  où  tombent  les  perpendiculaires ,  qui  vienoenjt  de  ce 
point  donné*  Car  ayant  élevé  deux  autres  pkns ,  un  (ox  chacune 
de  ces  lignes  droites ,  qui  coupe  à  angles  droits  le  fJan  où  elle  eil, 
on  aura  l'imerfe^ion  de  ces  deux  pkns ,  pour  la  ligne  droite  cher- 
chée. Et  ainfi  je  penfè  n'avoir  rien  omis  des  ihmGX\s  ,  qui  font 
neceffaires  pour  la.  connoiflànce  des  lignes  courbes. 

ûnjpcut  décrire  des  lignes  fur  des  fiir&ces  courbes  ,  ou  en  fîippo^t 

}es  fiirnces  iiamoUk^^  twdi»  qu'on  iùi  nuHwoir  uo  poimfùr  elles  à  cer* 


i 
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taincs  cbndkîons  ;  ou  en  {uppo£mc  <|iie  ces  fiirfaces  ie  meuvent  >  tandis 
Gue  le  point ,  qui  trace  la  cooroe  eft  immob^e  5  ou  en  (ùppoiant  <pc  cet 
ftir&ces  &  ce  point  fe  meuvent* 

Les  lignes  qui  font  ainfi  décrites ,  peuvent  être  des  lignes  drokes ,  par 
exemple  fi  fut  la  furâice  d^un  cyândre  on  fâiibit  un  point,  qui  fût  toujours 
dans  le  plan  d*un  parallélogramme,  qui  coupe  l'axe  5  elles  peuvent  étte  de 
deux  dunenfions  »  c'efl-à-dire  que  tous  leurs  points  font  dans  un  feul  plan^ 
&  que  refpace ,  qu'elles  comprennent  eft  une  feule  furface  ;  mais  elles 
peuvent  auffi  être  de  trois  dimenfions  ,  c^efl-à-<iire  que  tous  leurs  pomts^ 
ne  font  pas  dans  un  feul  plan>  mait  dans  plufieurs  ,  &  que  i'cfpdicc  dans 
lequel  elles  font  décrites ,  efl  im  fblide  ,  ou  une^ce  de  trois  dimenfions  > 
&  c'dè  pour  cela  qu'elles  font  appellées  lignes'  de  trois  dimenfkn» ,  conw 
meonjpourroitappelkrk  parabokune^l^ededeuxc^^  &  la^ 

ligne  droite  une  iigtie  d'une  dimén(foné 

'   M*  De  s  c  a  a  t  fi  s  apprend  îci  deus^chofes ,  la  première  efl  de  déter- 
miner tous  les  points  des  lignes  décrites  fur  une  furiBtce  courbe ,  &  de  trou^ 
ver  Inéquation  qui  convient  à  chacun  de  ces  points  indifferemment  :  la: . 
féconde  ek  de  mener  dies  tangentes  k  ces  lignes  par  un  de  feurs  points 
donné»  ;     •»     '         .  .  '         .        î      ;.  .  i    . 

Il  faut  apporter  quelques  Exemples ,  qui  feront  vo&  de  quelle  manière 
en  peut  aj^Iiquer  à  ce  fîijet ,  ce  qui  a  été  dit  touchant  les  courbes  décri* 
tes  fur  un  plan« 

P   R   O  B   L    E   M   E      L 

î .  liTant  donné  de  pofkion  tefbtidé  paraboloïde  éNM^  PÎg,  1  r 5r. lequel ^»^ 
a  été  produit  par  la  circonvoludon  entière  de  la  demie-parabole  ^  NM  au-**^* 
tour  de  fbn  axe  inunobile  iD  ^  qui  efl  droit  au  plan  horizontal  IP. 

Etant  encore  donné  le  point  A  &  la  droite  A  M  hors  de  ce  fblide  :  on 
demandé  1- équation  de  la  courbe  MCN,  qui  efl:  décrite  fur  le  paraboloïde  . 
immobile  hNM ,  par  ^extrémité  Af  de  la  œ-oite  A  M ,  tàqueUe  tourné  au-* 
tour  du  point  fixe  A:   Et  il^ut  déterminer  tous  les  points  de  la  courbe. 

!•  Par  le  point  A  &  par  Taxer  b  D  hkcs  pafler  un  plan  ubTY ,  qui  1 8> 
1 1.  EucL  fera  droit  au  plan  horizontal  IP  y  ic  déterminera  les  points  Nf. 
Af  1  oà  il  coupe  la  couroe  MCN\  qu'on  fuppofe  décrite  ,  comme  on  l'a 
demaixié.  Si  aprës  cela  fut  le  {rfàn  hoiizontd  f  P  vous  élevez  lèjdân  ver^ 
tîcal  PQ^y  qui  f2>it  droit  6i  au  plan  horizontal  JTP  ,  &  au  plan  coupnt 
ubTTi  PT  commune  Sedion  des  plans  horizontal  /P  ,  &  vertical  Pjg^ 
fera  19. 1 1  •  EucL  droite  au  tJan  coupant  mbTY,  &  Yu  commune  Seâioa 
des  plans  verticaux  P^,  uiXT  fera  djroite  au  plan  horizontal  IPi  &  6. 
1 1  •  EucL  lés  droites  iDTy  u*T  font  parallèles. 

x«  Tirez  la  droite  NM ,  qui  joincua  les  deux  points  Ny  M  de  la  courbe 
MCN  y  €cfèrafbû4^»  Et  par  fbn  milieu  F  fie  parle  point  donné  étirez 
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la  droite  DFA  ^  qui  i*  fera  toute  dans  le  plao^coupant  uiTTy  t.  i  i*£ucL 
parce(|ue  Ùl  partie  FA  eft  dans  ce  plan  j  qui  z*  fera  perpendiculaire  à  NM. 
De  plus  par  le  point  connu  F ,  menez  E  Ff ,  parallèle  a  IT:  i'angle/E  G 
cft  droit» 

3  •  De  tous  les  points  de  la  courbe  cherchée  MCN  abaîiibns  1 1  •  1 1  .EucL 
des  perpendiculaires  MX^  C  JR  (ùr  le  plan  horizontal  IF  5  elles  feront  6. 
1 1 •  Eucl/ parallèles  aux  lignes  tTyuY,  & eUes  décriront  la  couri:>e  FRX. 
De  tous  les  points  de  la  courbe  MÇN  tirez  encore  des  perpendiculaires 
Mxy  Cr ,  Nu  fur  le  plan  vertical  f  Q^ 5  elles  feront  6.  1 1. Eucl. parallèles 
à  la  ligne  TYy  &  elles  décriront  la  courbe  xr». 

4.  Pour  déterminer  l'équation  de  la  courbe  MCNy]c  choifis  le  point  C , 
&  il  f^ut  obiêrver  que  toutes  les  lignes  droites  ou  courbes  >  qui  pdièntpar 
k  point  C  ,  font  en  Tair  ,  Se  qu'elles  ne  font  pas  dans  le  pl^  vertical 
ubTY.  Par  le  point  C  je  fais  pailçr  le  plan  horizontal  hCZf  y  dont  la 
commune  Seâion  fh  avec  le  plkn  ubTY  tik  16.  11.  Eucl.  parallèle  à  TY. 
La  courbe  hC  Z  efl;  un  arc  du  cercle  que  le  point  h  décrit  dans  la  circon- 
volution de  la  demie-parabole  bNM  autour  de  l'axe  bD  i  /eft  le  centre 
de  ce  cercle  ,  dont f  h ,  fC ,  fZ  font  rayons.  Le  plan  h  CZf  horizontal 
efl  parallèle  au  plan  horizont^  IP  ^  8c  bDT  qui  eft  fupp.  droite  au  plan 
^cu-lp  ^  eft  droite  au  plan  hCZfi  *  Çcft  la  converfe  de  la  14.  m.  Eucl. 
laquelle  eft  auflî  vtaye.  Donc  l'angle  CfD  eft  droit ,  comme  on  peut  le 
conclurre  de  la  Prop.  4,  1 1 .  Eucl, 

5*  Du  point  c  drez  les  lignes  CF:CK  perpendiculaire  à  DA^  c  A 
z=z  AM  parceque  c  A  dk,  AM  qui  décrit  le  point  C  delà  courbe  MCN: 
Cl  perpendiculaire  à  JVAf  ;  Se  du  point  /  menez  Ig  perpendiculaire  à 
EFy  &:  parallèle  à  ED.  Du  point  c  ona  tiré  CR  peipendicuhure  au 
plan  IPi  Cr  perpendiculaire  au  plan  P^« 

6,  Par  le  point  c  faisons  encore  pafler  le  plan  CL  G  droit  au  plan  ub  TYj 
&  parallèle  au  plan  PQ  5  GL  commune  Sedion  des  plans  CLG,  ubTY 
eft  ï6.  II.  Eucl.  parallèle  à  uY  y  &par  confèquent  à  Ef,  car  n.  i.  uY^ 
bDT  font  parallèles.  Donc  34.  i.  Eucl.  E  G  =:fL  ^  GL:=z  Efi  &  par- 
ceque n.  2.  l'angle  fE  G  eft  droit ,  l'angle  LG £  eft  encore  droit ,  com- 
me auffi  l'angle  LGF.  La  droite  CL  eft  la  commune  Seâion  des  plans 
ÇLG  y  hCZfy  car  elle  eft  dans <;es  deux  plans»  U  parceque  n,4.hCZf 
eft  droit  au  plan  ubTY  auffi  bien  que  le  plaa  CLG  ,  il  fuît  1^.  i  i.EucL 
que  CL  eft  droite  au  plan  ubTY  y  &  que  def.  3.  1 1.  Eucl.  Içs  anigles  CL/^ 
CLG  font  droits.  De  plus  pui£]ue  y  comme  on  vient  de  le  dire  >  le  plan 
CLGcfï  droit  au  plan  ubTY  y  &  que  les  angles  LGE  y  LG  F  font  droits, 
j^G  perpendiculaire  à  la  commune  Sedion  LG  y  &c  tirée  dans  le  plan 
ubTY  y  eft  ^  par  une  fuite  de  la  déf.  4.  1 1.  .Eucl.  droite  à  l'autre  plaoi 
^^CLG;  Sc^éf^i,.  M.  Eucl.  l'angle  CG F  eft  djToit.  Joignez  c  G. 

.  7»  Par  k  point  L  prolongez  les  lignes  LS  perpendiodaire  au  plan  IP^ 


T>B    M.  De  se  AU  TE  S.    Lh.  Il  4ot 

IL  s  perpendiculaire  au  plan  P^  5  joignez  RS  y  RT  -yfs  ,  rt.    Les  plans 
JP  y  hCZf  font n.  4.  parallèles  j  les  perpendiculaires  CRy  LS  y  /T  au 
>plan  ZP ,  font  par  la  converfc  de  la  propofi  14.  11.  EucL  perpendiculaires 
au  plan  hCZf^  &  égales  entr'elles  i  6c  y}.  1.  EucK  CL  =iRS ,  Lf  = 
STy  Cf:i=.  RT-5  &  les  triangles  CL/,  RST  font  égaux ,  &  parcequc 
il.  6.  l'angle  €  Lft^  droit ,  Tanglc  RS  T  îeft  auffi-   Enlîiitc  parceque  les 
plans  CLG ,  P^  font  encore  parallèles,  on  démontrera  de  la  même  ma- 
nière, que  les  triangles  CL  G  ,  nt  font  égaux  î  &  que  Panglc  rst  eft 
droit  >  parceqii'il  eft  égal  à  l'angle  CLG  y  qui  n.  4.  eft  droit  j  &  que  G  L 
-=it$ y  CG=zrt.  Enfin  la  ligne  PT  droite  n,  1.  au  plan  0iTTy  fait 
déf.  3.  I.  EucL  les  angles  PïT,  PYu  droits  j  c*eft  pourquoi  les  angles 
PYTy  RSTétSLnt  droits,  les  lignes  PT,  R5  ,  z8.  i^  Eucl.  font  parallèles, 
-&  les  angles  PT^  >rst  étant  droits ,  les  lignes  PTj  rs  font  encore  parais 
lelcs.  Menez  R  d^ parallèle  à  ST}  les  lignes  SR,  T^  34-  i-  Eud.  font 
«gales.    KfaîsRîrziCLsr:  fi  doncles  quatre  lignes  CL  ^  RS  ^  Y&^  sr 
font  égales. 

8,  Les  plans  IPy  P  ^  font  les  deux  plans ,  qui  fiiivant  le  précepte  de 
M.Descaktes  fe  coupent  à  angles  dnMts  eft  PT/  les  courbes  J^RH^ 
4$rx  font  celles  qui  fo  décrivent  fur  ces  plans  par  les  perpendiculaires  C  R  ^ 
MXy  Cr^Mx^Nm^  qu'on  abaiife  fur  etix  de  ckaxjue  point  de  k  cow^ 
hcMCli  'y  PY  eft  k  comimme  Se&ion  de  ces  deux  plaflS)  àkqodle  ofl 
doit  rapporter  ïes points  àts  deux  courbes  IPTRjr^  mtx:  ce  qui  (déoemiine 
les  points  &  l'équation  de  k  courbe  cherchée  JltCN^  comme  coi  va  la 
anontrer. 

p.  Toutes  ces  chxàfçs  étant  fuppofëes  ,  natnmee  les  connues  AS  j,  »i 
DFy  hrBF^  es  AF=:A9-^BFya^ts  A^î  y  d^A^ÛjjDyer 

Vhh  -^ hh  =  /dans  le  trkngle  n.i*  VEFs  f  iHf  s=  Vii/^  —  ^>* 
:=:V  dd^^aa  —  jac  —  ce  'dans  lemangle  reftangle  n.  u  AFM.  Nom- 
«nez  les  inconnufe  hfy  xsfhyy  =i  cf  n,4.  r=  Rr  n.7*  CL ,  j  =  RS 
z=zrs  :==:Y&n.j.s  Cl  y  z^  Gg^  f^JL^  v=iEG  n.'6.  =  TS  n.7^ 
yx ,  ti  Df^  hf~^iD ,  X  —  r ?  £/=  */—  *E ,  X  —  /  =  GL  n.(f. 
i=/jn.7.i.F<Jt=::EF~EG,/— «;/f^5=Gj--.GF^r--./^ 
-i;  ;  DK=  PF—  KF,  h^tiAK:siAM  ^  JSF  -h  fK^j$  ^ 

ïo*  Dîans  le  trkngle  CKA  reélangle  en  2t  n.^.  cj:*  s=  «frf -^  n /i  *^ 

. .  'P^ns le  mangle CK F  fe(f^^le«n  K  n»^.  <^*  ^=s  ^:4^  ^^  4i# -^ ^nt 

. . .  $)ans  le  trkiçle  C GF  reâangle  en  G  n.  <?.jctî *  s=:  Jrf  —  #.^ -i--  ^4ni 

£ee 
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Dansfc  triangle  115 Tre£tahgle  en  S  n,/..  rs^  =  Jf  =  yy  —  vv;, 

ôcc'eft  l'équation  ,  qui  fc  peut  d'abord  former  de^  la  courbe  XR  V*    Or 

R5*  =  û^*  n.7.                                          _       .                              - 
Dans  le  triangle  rsi  rcAangleen  ^  n.  7.  %s^-=.is-=.  dd —  *^ 

2»C    2  tu— ce  2Ct  /"-H  2fv VV XX.  -^  2lx l£'»    ÔC 

^'/.fl-  l'énnafion  cni'on  Dcutd'abotd  fermer  de  la  courbe  xn»»   Otrj  '  = 


&r*  n.  7 


Et  les  points  des  courbea  XRP't  ^rft  font  rapportez  à  la  ligne  Prcomr 
Hiune  Scdion  des  plans,  IP  ,  P:2, ,  puisqu'on,  a  deux  valeun  de.  &  r*  ou. 
de /*  tircea  de  ces.  deux  courbes. . 

1 1 .  En  comparant  les  deux  valeursr de  /",  oa trouve  v  =  "  ,dd  -t.  »» 

zMt-*-  z  itt  -^  ec  -^  2  et  +  ff-¥  X  X  —  ilx  ■*■  Il 

On  trouvera  la  valeur  de  t  dans  le  triangle. DCFy  dans  lequel  pj .  r. 
Eucl.  CF*  +  2DFxDK=^nF*  -*-  CD* ,  c'eft-à-dire  dd  —  aa  — 2 ac 

,^  2nt  ce  —  2et  •¥*  2bb  —  2bt  =  ^^-trJ'J'-*-  XX  —  2.ex  -+-  ee  -y, 

puifque  c5*  =  5/*  -H  C/*  =.^*  —  ^  rx  -j-  r  ^  ^  y  y  dans  le  trkngle 

CjfP  reAangle  en/  n.  4^  doù  il  vient  ^=  ^_ »  4 -.■;»»  ■^- // 

'•^xx*  2tx  —  et  i^çf^fffi  à  prcfent  cette  valeur  de  /  a  (à  place  dans  la  va.- 
Jeur  de  v ,  vous,  ferez,  v  =  ^J'J*y/J';7f  ^-  Nommez  ^  la  connue 
qui  multiplie»  ,  ^  celle  qui  multiplie  x .>f ,  m  celles  q.ui  muldplient  *>. 
»  les  autres ,  vous  aurez  t;=  ^yy  ■+-  q  x.x  -+-  mx  -4-  ».. 

II.  Maintenant  fuppofons  que  p  eft  le  paramètre-  de  la  parabole^  JV^Af  V. 
laquelle  par  fà  drconvoludon  a  produit  le  pairaboloïde  MNéD  y  on  aura 
au  point  /ou  au  point  h  ^fh*  =ipy.hf,yy=px,  Subftituons  cette  va^ 
leut  àcyy  dans  la  valeur  de  v  i^.'A  viendra  v=  gfx-^qxx  -^mx-^-n. 

Véquation.j^=.  yy  —  vti  de  la  courlje ^fi  X.dccritc  fur  le  plan  hori- 
zontal IP  ,.frl'(Ma  y  iubfHtuc  lès  valeurs  trouvées  àc  yy  &•  dci'v^fe  çhinv 
géra  en  f=px  —ggppxx—  2gpc[X  *  *-  2g-mpxx  —  2gnpx.  — 
qax* — 2mqx*  —  2»qxx.-^mmxX' — 2mnx — »». 
."  L'équationdelacourbe»rx  décrite  fur  le  plan  vertical  P  ^  fera  ,.  cnn 
fpbftituant.  les  valeurs  dé  ^  &  de  v  5  celle-4  »  ff  ==^dJ  .r-^a-a  —jj  n^c  —.- 

—  Aï  AT.  -\r.2lx  —  H :- ■_ — ^-^ é  \f  ^-  ^y 

^^*  v»^«e-  cii-\-».»€*  2*e<-*-c>  "  bbc  ^  epx  *  ex-x  ~  2  eex  *  f*  t.    ^^   îf»px    -+»• 


^fqxx  ^  2fmx  H-  z-fn  —^ggf-fxx —  ^gfqx'^  zgwfxx-^  ^gnfx^ 
.^qqx^ —  zm^x^-^zn^xx  —  mmxx  ~  zmnx^^  n^  yon^^^mtjjy 
4k>n  a  fobîfitué  ^ x/  .....: 

1 3 •  Si  l'on  prend  à  volonté  le  £oint^  for  h  paîabole  hNI^  ^'èa  c&ùvi: 
cft  le  nœme,  Pabiciflc*/^  x  ÛxrVax&éD  y  la  quantité  x  fôra  donnée  >s 
ainiî  Ton  connoîtra  la  longueur  dc/LyV,  puifque  la:  valeur  v  ne  contie» 
dra.  plus  que  de^quantitez  coxmues)  ?on  conaoitra  auffi  .£  G  :s=f^L  it.^ 
fit  les  points  G  ,.L^:  .  ^- .       -;  .       --^  -       - 


/  « 
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t)n  ronnoîtra  auffi  t^  T ,  ou  la  perpendiculaire  CLy  s  i  puîique  dans 
les  valeurs  de  j/*  il  n'y  a  plus  que  des  connues.  Elevez  donc  au  point  con- 
nu L  la  perpendiculaire  CL  de  la  longueur  connue  ,  elle  déterminera  le 
.point  C  de  Ta  courbe  cherchée.  Ccft  ainfi  qu'on  trouvera  tous  les  autres 
points  -de  .cette  même  courbe. 

14.  Du  point  C  connu  abaiflez  la  perpendiculaire  Cl  fur  la  droite  MN 
z  de  k  courbe  MC  N ,  le  point  /  tera  donné*    Du  point  /  fur  £  G  tirez 

la  perpendiculaire  igj  le  point  ^  fera  encore  donné.  Et  parcequ*on  comiok 
Je  point  G  n.  13.  la. droite  Gg.^r  fera  connue. 

Après  cela  les  triangles  DEF  j  Fgi  font  équiangles.  Vous  avez  ddnc 
cette  Analogie  DEyh:  DF^b::  Fg,  r  ^/-^v  :  Fl  y  iLiiIi±L,  ou 
mettantpour  ^  fa  valeurs  Fî  =  t£Ji¥^  ^(ff^^^^l^^-'^^^^lît^ 

Enfin  dans  le  triangle  Cl  F  redangle  en  /  ,  c/*=  C/**  —  77'*  y  zzr=: 
âd  —  sa — 2  ac — jiat  —  te  —  2et — bbrr  -f-  2bTfr  —  ihbgpr  x 
- —  2bb  qr X X —  ibbmr x —  2bbnr  —  bbff-^  ^  bbfgpx  ^  2b^J^fqxx 
H-  2bbfmx  -i-  2bbfn  — hbggppxx  —  2bbgpqx^~2bbgmpxx 
~  ^ bbgnp X  — b bqqx^  —  2bbmqx^  — 2bbnqxx — bbmmxx 
—  2bb  mn  x  —  bbnn\  hhy  équation  àla  courbe  MC  N,  dont  l'expreA 
fion  ne  contient  d'inconnues ,  que  ^,  «^ ,  après  qu*on  aura  mis  dans  la 
valeur  de  ^  n.  1 1 .  p  x  pour  yy.  Elle  eft  de  trois  dimenfions  ,  parcequc 
les  points  C  ne  font  pas  dans  le  plan  du  triangle  AMN,  dans  lequel  font 
les  points  M^  N. 

1 5.  Soit  pris  Figure  xio.  le  point  A  fîir  Taxe  A  F  du  paraboloïde  :  lesFi«; 
.points  /,  £  ,  F  de  Fîg.  11  p.  tombent  tous  fur  le  point  F,  de  pîg. 2  zo. les  *^*^ 
lignes /&  ,  EFy  NMàc  Fig»  xi9*  deviennent  la  feule  ligne  N  M  de 
pig.  z%o.  les  lignes  CL  ,  C/de  Fig.xic).  font  la  ligne  CL  de  FÎg.  nd» 

le  point  D  ,  &  les  lignes  LG  y  Ig  ,  fE  de  fig.  2 1$.  font  nulles  dans 
Figure  220.  ^ 

Ainfi  dans  le  plan  horizontal  I P  vous  aurez  la  courte  yRX ,  &  le 
triangle  TR  S  égal  au  triangle  CL  F  ;  mais  dans  le  plan  vertical  P  ^  il 
n'y  aura  que  la  droite  r  s  =zC  L  =iRS  z=:  érY.  La  raifon  de  tout  oela  eft 
que  la  parabole  MBN décrivant  le  folide  MBNC  y  la  ligne  F Af  efl  de- 
meurée dans  un  même  plan  horizontal  y  parallèle  au  plan  horizontal  IPi 
&  droit  au  plan  vertical  P  Qj 

De  toutes  lés  Lettres  qu'on  a  employé  n.^.  il  ne  refle  donc  que  ABya; 
AMy   d  =z  ACy  BF  y  CI  AFy  a  -+.^5  FC  =V.fC*  --  ZfS 

Vdd^^/^a  —  2jrx  —  eci  FLy  ^j^CL  ^  s^  

.    Dans  le  triangle  reâangle  CLFy  cL*  =  Cf*  —  FL*  y  Jfz=dd 

ss  —  2ac  —  ce  —  vv  i  équation  au  cercle  ou  à  la  courbe  cherchée 
Aie  N 5  dont  le  rayon  FM  eft  Vdd  — a  a  —  2ae  ee* 

Il  eft  évident  par  la  foule  defoription  de  la  courbe  MCN^  •  que  c'eft  une* 

£ec    ij 
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drconfcrcnce  de  cercle  ,  dont  FM  cftjc  rayon.  Ce  qui  arrivera  toujours 

quelque  CQurbe  cpie  ibk  NBMy  pourveu  que  le  pcnnt  A  (bit  pris  fur 

Taxe  A  F. 
ff«u        i£.  Que  la  courbe  tNM ,.  Fig.  Z15.  (bit  à  pre^t  une  hyperbole ,  qui 
*'^'  par  fâ  révolution  autour  de  fbn  axe  ^/  décrive  k  fàlidc  typerboloïda 

MNbf. 

Siibnéquatkiaeftj7=:/x4^^Arjr»Qn  mettra  cette  valeur  dé/;;  i 
fa  place  par  tout  >.  où  elle  fe  trouvera  >  k.  relie  eft  comme  pour  le: 
j^uaboloïde* 

^  Que  ù^NM  ctxih  une  elliple  &  itfN^/ûn  coaoïdc  elliptique ,  on  fui^ 
vroit  la  même  Méthode.. 
»ï#^        ij,  Suppofbns  que  le  fclide  MB  Ntd  ^  fîç,  i  ix.  oft  une  Sphère  décrite 
par  la  ^circonvolution  entière  du  demi-cercle.  2  Nilfi/  autour  deibn  diamc-- 
tre  t  d:  on  demande  la  nature  de  la  4x>urbe  MCN  décrite  par  le  point  C . 
4e  la  ligne  droite  donnée  AC  ,.qui  fe  meut  autour  du  point  donné  A. 

Faites  ce  qui  eft.preicrit,  n»  i.  x.  5.  4. 

Enfuite  BD  cfk  perpenditulaire  a  N Jltf  y  m  1.  ain£  le  point  D  efllacen^ 
tre  du  cercle  dBt  j  fie  de  la  Sphère. 

Du  point  C  pris  à  dilcretion  tirez  CD,  CF^  QA.  Les  angles Jlf  D  F/, 
NDF,  CD  F  font  égaux  î  de  même  lès  angles  D  F  Jf,  DFMy  DFCy, 
font  encore  égaux ,  &  droits  >  puifquc  n.  1*  DF  JV ,  DFilfrfont  droits,  8c. 
5,  1 1  •  Eucl.  les  trois  lignes  F  Af ,  FN ,  Te  font  dans  un  même  plan. 

Ce  qui  (è  pouvant  encore  démontrer  à  Pégard  de  tous  les- points  de  la., 
courbe  MCN  y  tous  fes  points  font  dans  un  même  j^lan  MCNFM,  &  la. 
courbe  MON  cH  de  deux  dimendonsé  II  fuit  encore  4.  1 1.  Eucl.  que  DF 
cft  droite  au  pknit/CNFi  &  que  i8:*  11. Eucl  le  plan  «^IT,  oulepkn 
du  demi-cerclè.^itfi',  qui eft  mené  par  DFy  eft  droit  au  plan  de  la  cour- 
be MCN  s  &  dcf-  3 . 1 1 .  Eucl:  que  l'angle.  CFD  eft  droit.-   De  ce  que  les . 
triangles  D  Filf ,  D  FN  y  DFC  font  égaux ,  j'aurois  muffi  .pu  conclurre, . 
que  Ic3  lignes  Filf ,  FN,  FC  fojit  égales  ,  &que  le  plan  itfCNF  eft.un. 
'  cercle*   Mais  il  iaut  -à  preiênt  le  connc^tre.  par  k  Méthode  qu'on  explique. . 

Pour.cela,  après-avoir  renurqué,  que  les  plans  MCNFy  hCZ  font, 
droits  au  j^an  dtt  demî^ercle  bMâ }  l'on  conclurra ,  que  15. 11.  Eud.  CL 
leur  commune  ScAiôn  eft  droite  au  plan  de  ce  demi-cercle ,  fie  qu'étant 
toute  daQS  le  plan  hCZ ,  ip  114  Eucl.  elle  tombera  furfh  commune  Secr- 
tion  dçs  plansi^  CZ  ,  iMd. i  fit,  qu'enfin  l'angle  CLF  eft  droit .déf.  3. . 
II.  Eucî. 

Faites  comme  n*  7.  8;p.  CKCCptc  i*  que  JG  eft  FG  — EF,  t^— /$  ; 
a*  que  les  termes ,  où  les  lettres,  r  yf  ,  z  Ce  trouvent ,  font  nuls ,  parce- 
qu'on  n\  pas  eu  befoia  des  lignes,^  qu'elles  expriment  j  3*  nommons. 
FLê     f* 

li  valeur  <k  «  cft.  y/- ^^ ->•  **r^  ^r  •*•/;. t/T-»-**-*^^-^»  ,  tcUc. 


^  n.  II.  en  retranchant  ks  termes,  <»l  #  fe  ^Quye.  Au  point /",  ou  A 
4.U.  dfçmi'ccrcle  *Af <{  ©ij  a  l'é(|t)ttlliefa  ««  cctc^.  ;►/=?=  ^^^c— ;  xx^  Sobftw 
tuez  cette  valeur  dcyj/^  vous  aurez  v  =  *"'--'^'^  •^'»*  +  i»c-i-  ec-^fl 

Mettez  ze  -^  *i^  rey,.  fc.«!ft&=s^^  <'^>  il  viendiat»  ==?  yx^-^J^, . 

L'équadon^  la  courbe  l''*^  eft  ii;  lo*  ffssyy—  w,  fiibfUtuez  les" 
valeur» de//,  v^^  c'eflr j^  =? ^^rx — xx'—yyxx  —  2yêêx  —  ^'♦'. 
équation  à  l'elKpfe  P^RX,.  ^jt  ~~~^ 

Dans  réquation  à  la  courbe  urx»  Faites  J^  -—a  a  —  jac ce — ff 

•—  ^t  == //■ ,   il  vicBdta.j^33 ^  «F/  .^  vtl^+.  zfv-^  xx  -h 

;?  /  ;ir  ;  pour  «/  de  •t' v  mettez.  l«ar.  vakuf  ,  vous  aoféz  {f-=z-^  ^/  -^ 

Maintenant  dans  le  triangle  ro3?»]^é  C^F  >  OF*  a  n»  r»  c£*  *♦*- 
J? Z- • ,  ff.^zàà  ->^4#~>^»<^tff-^ r r  ^jMadk» aU' ccrcio MCÎH  dont    - 
le. rayon  clLV'^i^ — »m  —  z^c  —  f  «  =;sF^  =:  ffj&f^  ju^^.  CL>  une 
appliquée. 

18.  Lorfqua  Hg.  ï»:i.  k  ligne  ^P  .«ft  pejyendicidaâre  for  ^F ,  elle  fe  fw 
confond  avec  FE  de  Hg^  zj^,  ILn«  refte  quA  FiKf ,  ^JÎXrïJZTT;;^"** 

KS'=rs'y  CVyj  =zRTyUGi.vs3iFL:^']!S^. 
Le  triangfc. ftT5  reâangj(c.qi..j  4ooae  Zi* '=.  ïr*"—  f**  > /f=- 

Le.trianglis  CLffreâaagJe  en X,4oiMieëL*5:=câ*-^^ *,/*== 
^i^ — !-«*<^— ^«e  *^  ctf  — «^  -t-  .LCA— XX  é^uotioa au  cercle- itfCJV. 

Le  triangle  r//  donne.Ia.mêmcqj^Je  triangle  CX© ,  aâa&  xr»  cfti 
un  cercle». 

Pârceque  N  CM  eft  un.  cercle  diioit  au,  plan  horizontal  IP  »  iLaftiàtnKN 
ra  que  la  drcMte  A  £  . 

15.  Soit  Fig.  113.  lé  follde  SiD  un  Cône  drdt  produit  par  la  cir^R*; 
convolution;  entière  du  triangle  reâangk^  /4  A  autour  du  côté  immobile  àf,  ***  ■ 
ijfn  eft  droit  au  plan  horizonjcal  I  P.  ■ 

Faites  comme,  n.  i*  1.  3. 4*  5.:  6,  7.  8;  ^.  excepté  que  BF^  -f  eft  nulle,- . 
«tant  AFy  a-,  ^jxifi  en  retranchant  les  termes  y  eh.  r  fe  trouve ,  vous  au- 

Au  point  *  on  a  dans  les  triangles  équiànglés  ^-F F,  m:.<tctts  Aôalôci^ • 

Mettez  dans  la  valeur  dc.r  «ettevatçur  de  jj ,  «é  dans- la  .valéurrdc  .w  • 

Ec  c  iii  ;. 
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cdb  dty&cdct^Csltcsk  toutésîcs connues, qûîmùltïpUcntxx';wt^ 

tesccHesquî  nmlûpUj^nt  x.i  nn  louées  tes  auttett ,  il  viendra  kxx  ^mx 

Dans  l'équatîon  qui  convient  n.  lo.  au  triangle  RSTy  fubfUtuèz  pour 
yy  icvu  leur  vôkur .,  vous  produirer  Péquatîopi  à  la  courbe  XRV.,    . 

X  /  fubftituez  les  valeurs 


de  ^ ^  V ,  v^y  vous zntez Tcquatio»  à  la  courbe  xrv. 

Faîtes  comme  n.  13.  14.  Dans  Fi.,  hL^M±±2,^  niettez  la  valeur  de  ^, 
afin  d'avoir  FI  ,  ^'-^f^  knn^  hkxx-^hmx  —  ^^^bkxx^  bmx ,  en 

feifaiït  ^r  —  */-+*  ^»»  =  //.  EHfîn  dans  le  triangle  Ç l  F  reékangle  en  / , 
ihmièx  —  bbkkx*  — ahhkmx*  —  bhminxx.  équation  à  la  courbe 

hh  ~ 

cherchée  MC  N ,  de  trois  dimenfîons ,  car  tous  les  pomts  C  fc  trouveront 
dans  des  plans  xtififerens  du  plan  AMN* 
r...    .  20.  Soit  Fig.  z  14.  le  folide  MNbD  un  cylindre  produit  air  la  drconvo- 
»H-  lution  entière  du  re«aangle  MNb  D  autour  du  c^te  immobile  h D  perpen- 
diculaire i  l'horizon  }  menez  A  D  perpendiculaire  fur  ^D. 

Faites  cbmmen.  I.  t.  5.4.  5. 6,  7.  "8.  p.  excepter  qu'on  laiffelcs  termes 
•     eife trouveat  c,.  1t,f\  1 1  étant^F; .•  ,'  FD  ,  *  =  fh^Cfibf,  xi 
l>fyX~^e±±FJ>éàGLifL,v  =  DGi  GFi=zVF  —-DG  ,  b —  v, 
hh  r  iFi=Fh'^hl^  r^x-^€',AGc=AF^FG,  s^b--v, 

-  Dans  le  triangle  i^C  G  redangle  en  <?,  CG*  =-rfC*-^^<7    ydd  — 
ma — amb-^zav  —  bb-^ibv — w,    ^ 

Dans  le  triangle  CL  G  rcûaiiglc  en  L ,  ci.  *  =  CG*  ^GL  ,#  =  «^ 

—  ^*  —  a^*^-^8/»«  — ^A^^^v  — v^w  — x>f-t-  ^rx  —  **,,cequi. 


pouvoit  fe  trouver  dans  le  triangle  r*/.      __        _,     ,, 

Dans  le  triangle  CLf  reAangle  en  L ,  cl  '  =  cf  —fi   >  ** 

ee  qui  pou'vioit  aiiffi  fe  trouver  dan*  le  triangle  "B.  5  !n 
Donc  de  ces  deux  valeurs  de  Jf  ^'on  fait  f  ==  ^ — - 


Wt 


—  xex  •*•  tit 
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Nommez»»  les quandtezcomiues,  c'cftv ^^ib 

Submtuez  cette  valeur  dans /=^^  —  a; v,  vous  aurez  l'équation  de 

la  courbe  RS  T.  •     i       ,  ^  « 

Subftituez encore k  valeur  de  v  dans/==  dd^aa  -^  ^mb-^r^ « ^ 
—  ^^-4-^*0/  — vi;  — xx-4-  ^^*-*-  ^*,  afin  d'avoir  l'equation  de  la 
courbe  rst,  . 

Fakes  comme  n.  13.  ^  /-\-/i.-..,-,«^  u 

Dans  le  triangle  CGF,  reélanglc  en  G ,  n.  y.  CF*  ,  en  fiibftituant  U  , 
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.  Dans  le  triangle  CtF  rc«aanglc  en  /  IM4.  cl  *  =cF*  —  j/*^ ,  e«  = 
tdd.-^Aabi-*^jc-*/t'.x'^tfee  —  xx-^ie.x^-^irx.^  ee  ^  2er  — rr, 

cquatioik^  à  l'fcllipfê  MCN,  H  fc  fait  donc  «ne  portion  d'cllipfe  MCNdt 
ce  côté  du  Cylindre  ,  &  nne  autre  portion  de  l'autre  côte ,  qui  ont  pour 
axe  commun  1^  droite  MNy  £c.<]uine  font  pas  dans  le- même  pkn  }  cac 
tous  les  points-C^-nc  font  pas  dans  le  plan  du  triangle  A  MN^ 

1 

P  H  O  B  L  £  ML'B    IL 

1  L  faut  trouver  la  fignc  ,  que  décrivent  tous  Tes  points  d*un  corps ,  qui 
cft  pouflS  par  trois  mouvcmens  ,  dont  le  pMmier  cft  horizontal  >  ôC  uni- 
forme  d'Orient  en  Occident  5  fe  iécSond*éft:*vcrtîcal  de  haut  en  bas  fùîvant 
l?efict  de  h,  pe^nteuri  létroifîéme  eft  encore' horizontal  uniforme  où  vafia% 
ble  du  Midi-  au  Septentrion.  Et  l'on  fuppofe  i^  que  le  milieu  dans  lequel 
le moùvelnent  fc  fait ,  ne  caufe  aucun  changement  5  2*^qu^tin  ëorps  peSmt 
jqoi  de^hd  librWritent  >^  pabcoiirt^  âè&  efpacdi  y  qui  font  çritr^eux; ,  eomme 
lequan^  dôs'teiftS'5  c*fcft-a-direrq«iefvàkfift  du  premier  inft^ 
couru  p.  piè  ,  àla  ]tfridufcGond.*'ilehacpatrouru>f;5  4  la^iîn  dii^  troîiîé-»- 
itné  5.  ^c,  5*.  Que  fi- un  corps  i^ ,  Ei^.iji  5.  efl  pbu(flë  fiir  un  plan  horî- 1 
zontal  pat  deiiK^difitrens  *iouvcmcns  /run ,  qui  s'il  étoitfeul ,  te  porfeeroit  ^ 
cft  un  inftant'  au Jpoirft  É  ^  f  aùtiîé  j  quiîwV  rtl  étoit  feul  \  lé  âianfpoiteroit  et> 
Uh .infiant au/poiflt^.*^  te  cwp^'Ji  fetwuveroit  h  la  fî»  de  cet^  inftent  au 
point  h\  qui efll'fcxtrcdiité  de;ladiagtfn«ted^n.parallelogra(dnmé  AghEj 
dont  tes  cttd  fone  l6s:ef^aces  i4  E ,  M  g  \  qui^auitioicnt  été  prcôurus  fepa^ 
rement;  4*.  Que  le  mouvement  hotiz^mtal  ne'  décmit  p^  le  voEtical  ^  par- 
cequ'ilnelui  efl  pas  contraire..    •^  *  ^    '  *     ^  ^  ^   .    -  ' 

i^.Léffq'uprteoofpS';rfîne>ffeH  dc-dea»lft»iiYâniens'i  iM^àbrî- 

zbniakahifpmiç^ii/'!^  i^:^  JS^^^vEtFa^^Qi  }ii' ^lirpavcôiiurit  d<^  4Sfbaoès égaux, 
dans  des  terni  égamî^îjPaatjiBiv^ic^^  Àâ  j^T^,:  CJt,  qiailui  fait*  parcourir 
desiefpaces  tels  qu^  là^gravité  lêidèmande  :ralôrs'Ia  ligne  paitdtinië  eflutîe^ 
prafoole.u€e qttiieidkmcmtfe5àinfe V  i  v  r,  ^liii  ,     . .   '.   .-  .v  t  J 

Les. lignes  A B  ^BE ,  EF  font  égales ,  Se  reprefentent  les  teifis^ égatbc^. 
Jèiidarfta^btïcls  lôi<»f  s*  Hl  i'eflf^:  ^fttolôs  ïïgms-A^B/yÀE^^  j|tF  irc^ 


me  les  lignes  ABjAE  y.  A  F  font  encore  les  efpaccs ,  qui  fèrodôpt^ar jrou^ 
rascfvà  motjSMtïà^  inâ^mtf  A  ;cpmfii^  le:: 

poi^uife t  xài^^  tÀprdfèfittiit  Icts^/^t^D^pi^î^ 

ierdcntr^or^dcifus liiMaj«8nk^  AX^biàç6oiM>étint^/^^  AX!  ^(b^^;A^Bl 
çtk  p.-iÇybbô^  x'A:c  i  j:jD  égalé; 

âc=pa^l^ei^^^i^^  èlCA'itoqu^  ri;.C2)  ^  dn  attim  o^; 

3»^îff:j,|  pjC^cââETblcCa.^l  Jbigiiacies  fotàauOid lii^^ 


>• 
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patabole.  Cary4r=  /^C^=î:<»tfjc«is=s/  ,<<<*=  /,•  Ci>,i  *^*=s  ^, 
DoRC  Ae^i  i  AC  ,4:'  ci*  1 1  ^<:b  *  4»  Ce  qui  eu  «ae-pcopriecé  <ie  lapa- 
XjùxAa,  Donc  la  courbe  A-d  D  eft  Une  parabole ,  qui  eft  id  an  plaïf  verd* 
cal  )  parcequ'eUe  paflè  par  la  vetdc^e  A  K»  Appelions  Coa  pararaecre  p  i 
les  ^C,  Ac,  Xi  les  </,  CD^jf  i  Qiù  éqmàan  à  chaique  point  W  «  D  fera 

z*^.  Supporons  k  jprefeht  que  le  corps  A  eft  poulie  par  les  trais  mouve- 
mens ,  dont  le  Problème  parle  5  &  que  le  tit)ifîeme  eft  uniforme ,  &  co^if^ 
tamment  égal  à  h  pendant  chaque  inftant.  On  demande  où  fera  le  mobi- 
le Ai  la  fin  du  iêcond  iûftaat. 

Au  point  A  élevons  A  g  3=  .2^  ^^xâtc  au  plaa  verdcal  de  la  nantie 
4CD  i  par  Ag  iàiibns  p^r.up  plan  iiQfirizosttal  AghE  ,-  il  ioa  droit 
au  plan  vertical  de  la  paraoofe  ,^  la  Seûion  de  oes  deux  plans  ièra  k-dixM* 
te  norizontale  AE^  A  la^<iu  fecond  inftant.,  le  corps  ^  n.  t.  i^ioit  au 
-point  £  ,  s'il  n'y  avoit-que  le  mouvement  d'Orient  .en  Oûddeati  illoott 
au  point,  j^^  >  s'il  li'y  avoit  que  le  mouveùaeitf  du  iAkââ.  au  ^^>t!Bn|tri9n  :  dôoa 
étant  pOttiS^ peu:  <issdeux ^tiMiuv^raens  il^  £&a  ea.  h  extromité :dj5 kdja^o^ 
nale  Ah,  '  >Mais  ^  Çx  peéuneur  ,  fi  elle  «^âcit  kvie. ,-  il  ardlperoit  enC« 
&  ce  mouveeieDt  yjCffàcA  n'eft  pas  4étrait  pan  les  deux  hotîtontaiiK.  Ainfi 
piu* lefMaûit  C  &ifi>ns  paâèr  Iç  plan  horte^tal  CGHD  ,,q|ui&n,pai»Uele 
aupkn  li<oria»at^.^i^^C{  dupo^it  i&  fibaiiJo^s;  ta  ffirfcnàkvimt  i  M  i 
qui  ktift^nMiR  H^c^aki  A-C y  Elh  Deifsiccne ^f  ;s: ^<£.  =9  HP.  & 
HD  kxn «e0Uiie,lf^iddrQite;ai}^l«D<ddla'par4)diCt  i^je^fsbepsA  i^irouve^ 
ra  donc  au,pWt.  SàM  £n  du  ieço^idLinft^t  .ODtjpe^it  ivosTcr  de  cetœ 
maniete  les  po^td.-^tl  le  dorps  A»cmcÀ  lafio^de -cha^  inCftant.  Jd^ 
gnôns  tous  ces  points  par  la  courbe  A  H»  .v  : .  :,r  -i<  o  ?;  ;  j  .  i  i  •. 
.  Pour  <t>im9^.h  fictive  d^la  eoarl(«e  w(il^.Qf)  peuCj^  1^  ^Iattl»atiaon- 
tal  >  &  ;|^  119  JTflKÔfifl  ^fBOBfe^  des  pérpe|tiiiai|iârtt  xk  t^qœ.  point',  de  la 
cbmiop  i  fiikt iir l'k>riftântal  un  tcîai^  reâi^nc  é^iact. fanuo^fe  CHDt 
lie  uf|i^l<au  ttûatugle  HI^^Tur  le  vertkaltottimç  JMtlêtBb  c.sl  j«  j. 

Nommons  CtiySî  HE,  zs  £D;»tcUrf<?j.i«(r  <àHl,ir ,  BtD.t^aPai^ 
hEa  Aj^,  - , ..;  1     •  '  /:••  -I  :  :  ,  ;•  '  - .  ■  v/k^^^  ,  2.-1  .  '.:  i-.  =. — ."l  ?■  l 
.  ;  Dans  le^fiian|^6  HPÇxofbii^:enl>ji;'£fA\^):H2!!9»{ÎEiD^è.  jft^ 

J>i«e  le (tiiaiglc.  iîP  CiflftStoiïgle  «a  5^i*){«3i *1^ 

i;)onciAo^s?/r^y:r  Hr  ^^,«  6ibiititfex»»i3«iq^tkuidâ0i«>fiid^  k>fon 
l»kt«^>(pia«ioiik  Hi  vieot  (fjié  ^^jfr^  f^*,  Mctooaigjfow!  jt/iifii  vîUcurj^ 
Ootu  ier^ttt  j^^s?=  ^x^4^  nèfu^BaûtÈi^  lieGÔadro  140»  jjlibânriiae^mH 
tion  da  parabdie.  Prolonger  HiC  tri  itii ,  de.&iaB'  iqUé>«Hf£iMV^  / -h  ^  <>  9 
par  Icpoiot  «  drez  P»  pamlleieià  jf  Ci  iec'inreiA;z.a«$' .rb:W/i^  c»i^Ii^  i^d 
«  Ht:é|^  ^JLa  {arabok  domttliàaQ^  eft  :eii^t(it  k  (aAinee:,qpOlQ  fafiAextc 
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(^ft  la  poralx^ediercliée.  *Car  par  la  nature  de  la  parabole ,  ie  paramètre 

.  Mais  fi  Vofi  fuppo^èle  mouvemeiat  horizontal  du  Midi  au  Septentrion 
«variable ,  de  forte,  par  exemple ,  que  les  mouvemens ,  qui  fè  font  en  diife- 
rens  inÛans  foient  cntr'eux  comme  les  mouvemens  conrefpondans  de  la  def- 
vcente  des  graves ,  ^que  D  H  Ibit  égale  i  AC>  pour  ^ft  il  faudra  mettre 
ATX ,  &  iJéquaûon  fera  Jf^=px  -hxx  équation  i  Wiyperbole  équilatere^ 
dont  l*axe  déterminé  eft  />  >  pris  fur  CA  :prolQngée*  ■',    ' 

Que  fi  Toû  veut  ^  que  ces  mêmes -mou vemen^i  du  Afidî;  an  'Septentrion 
iblent  eritr'eux  comme  les  quarrez  des  -4  C ,  de  jforte  que  DH  foit  xx^ 
réquatiôn  dcvicviàca  Jf=f  x  •+-  x*^  courbe  du  quatrième  degré  qui  cft 
de  trois  d^enfion& 

P  ;R  Q  B  L  ï   M   E.    Li][.  .  ^  '  .  -: 


^^VV^^k 


T  Roùver  Tes  lignes  droites  qui  coujpent  à  angles  droits  les  courbes  déçrî- 
"tes  Xur  une  fixi^ce  courbe# 

Soit  MCN^  FÎg.  2z6^  une  courbe  décrite  fur  une  fiirface  courbe ,  fi  je  ^'•^ 
Ituppofe,  un  plan  >  qui  touche  cette  x:ourbe  au  point  C^  îj  cfi;  évident  que  tî^ 
toutes  les  lignes  droites ,  qiîi  feront  ;menées  dans  le  plan  touçBânt  .pajr  iç 
.point  C  liront  auffi  tangentes  delà  courbe  MCN.  Dé  même  fi  je  teppo-' 
iLC  un  plan ,  qui  coupe  à  angles  droits  au  point  C  la  courbe  MC  N ,  tou-% 
tes  les  lignes  droites ,  qui  feront  tirées  dans  ce  plan  par  le  point  C ,  coupe- 
ront à  anglcsdroits  la  courbe  M  CM  II  faut  trouver  une  de  ces  lignes  droi- 
tes tangentes ,  êc^nç  des  fecant  \  /'"•'-  ' 

1 .  t*on^fîtp'polc\6Ut  ce  qui  a  étéiâit  Problême  L  pour  la  Fîg.  up. 

2.  Cherchons  la  droite  F0 ,  qui  touche  la  courbe  ZRr'au  point  R  fur 
le  plan  horizontal  IP.  Soit  XS  fabfcifle  de  Taxe  FX,  R  S  l'appliquée  per- 
pendiculaire ,  qui  convient  au  point  R  5  tirez  R  d  comme  cclie  qui  coupe 
a  angles  droits  la  courbe  XRV  au  point  R.  La  ligne  TX  efl  connue ,  car 
die  cft  égale  1  la  diflance  du  point  M  donné  à  raxe  i^T.  donné  de  pofî* 
tion  ;  nommons  TX  ,15  T  ^ ,  v ,  n.  9*  Problême  L  JtS  =  tX  —  Tî , 
4  — V  -y  dX^  fjLi  dS:=:SX —  JX^  $  —  V  —  f^s  dR,\-y  RS  ^  s^ 
n.  9.  Problème  I.  ^ 

Le  triangle  RSd  reftangle  en  S  donne  ,  r  <i'  =:  .8  ^*  -H  J5* ,  A  A  =5 
ss  •+-  6.1 — 2iv  —  jî  f^-^vv  •+-  2,viÀ^ià,(jLl  ^aîs  pour  la  courbe /l  5*  r 
Problême  L'n.  10.  Jfz=  yy  —  "v^  j  Çt  Problème  1.  n.  xz\  yy  z=d  f^^ 
donc  jf^=zfx  —  vv  y  &AA=^^-+-f«— -?<^  —  jni^j^  2v)jL  ^uu^ 

d'où  l'on  tire  1/ =  ^  X -4- €  i — ^iM'^fj^fx  —  a  a, 

*•  .111     -     ■      -        ~  ^  - 1 

2  e   —  2  u      .   '     ,         , 

Comparons  cette  valeur  de  v  avec  celle,  de  h#  ii»  Problème  L  v  =z 
gp X  -h  qx x-i-mpc  -H  »  j  il  viendra  xat  —  /•*•-!-  ^gp^  x  —  ^gp^x  -+- 


2m  îx  —  2  m  UX  -h  2fP^  —  2^a—  €t-|-  2  ^  (A  —  Acu-H  AA=  P^ 

*     '  '"*  '  '  '  ■    a  t  É     ,    ..  ■  »  -'  ■'■•■-    j  -         1 


\ 


^?     —  2qu.  Fff 
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Maîntjenant  je  fais  iiuvaiit  Ja  Méthode ,  Part.  3.  ScéL  z.  Art.  5.  x  — 
sr  =  ^  >  x:v  -r-  .-^.^  x  H^  f  ^  7=^  ^*  Et  je  compare  les  ifecomb  termes  de 
ces  deuxdenûae&i^^uadûasilsdonQatt/i;;^  — ^ ^f^jc» 

Je  coimoîs  la  ligne  dx:=zfAy  &  le  point  rfj  jejoins  H^aJ,  &la  droite 
fs  perpendiculaire  ÀRd  tcft  touchante  de  la  courbe  XRf^au  point  R. 
.  3.  Cherchons  la  droite  OG,  qui  touche  la  courbe  xru  aupointrfor 
le  plan  vertical  Pjg.  Soit x  s  l'abfciflfede  l'axe  Vxy^s  l'appliguéc  per- 
pendiculaire qui  convient  au  point  >•  »  tirer  r  i  conuiic  ceBe  qui  coupe 
perpendiculairement  la  courbe  xr«  au  point  r* 

La  droite  Afx  eft  connue  parcequ*elle  eft  la  diftanœ  du  point  b  donné 
au  plan  vertical  P Q^ ,  dont  on  connoît  la  pofîtion  5  nommons  m  x^B  $ 

ms  =  bfy  Fig.  215^.  Xy  n.^.    Problème I.  x s^sz mx  —  ms  .  ù x^ 

txypyts^ixt-^xsy  /p  —  ô -4- Af 5  r£,  A j  rf ^  ^,11^9.  Problème  I. 

Le  triangle  r//  re6tangleen  s  donner/*  =  ri*  -+-/i*,;AA  =z  Jf  ^ 
Çtp  —  ^  d  ^  H-  2(px^  H--^  2ix^xx.  Pour/ïiibftîtuons  la  valeur  qu'elle 
a  n.  1 2.  Problême  I.  dans  la  Figure  urXy  il  viendra  hK=iid  —  as  y  &c^ 
équation  oh  tout  eft  coxmu  excepté  (p ,  A.  Elle  fe  changera  ca  at*  -h 
3k AT*  ^^xx —  zx  ^j<l>x^  k k-^  26 <p  —  (p^-4-AA  =  tf,  Prener 


le  quarré  de  ;if  —  ir  =  ^  ,  multipliez-le  par  ^  -4-  ^.  Comparez  cette  équa- 
tion avec  la  précédente ,  pour  connoître  /ï  &  <|>  &  par  caafèquent  la  figne 
tx  =  (p,  le  pomt  /  fera  connu.  ,  ^^     ^    - 

Je  joins  rtySiht  droite  O G pcrpendicplaire  à  r Qâitp\imintc  de  la 
courbe  ;!;  ri#  au  point  r.  ' 

Les  droites  E^  >  F^  ;  r/,  06  étant  trouvées ,  on  cherche  les  droites 
ZT y  Cf  l'une  touchante ,  Tautce  coupante  à  angles  droits  de  la  courr 
be  MCN. 

4*  Sur  la  touchante  GO  y  te  par  la  droite  Çr  j'élève  le  plan  GODE 
H  eft  droit  au  plan  PQ.^  ^^'  ^^-  EucL  parcequll  eft  mené  par  la  droite 
Cr  y  qui  n.  3.  Problème  I.  eft  droite  au  plan  P^«  Le  plan  GODE  pàC 
fera  donc  par  le  point  C  >  &  il  touchera  la  courbe  MCN  en  ce  feul 
point  C-: 

Car  comme  îl  eft  for  C?  O ,  &  que  GO,  eft  toute  dehors  de  la  courbe 
xr  u  y  le  plan  (7  ODE  fera  àuiC  tout  dehors  dç.  la  courbe  ^ru.  Mais  ft  ce 
blan  GODE  coupoit  la  courbe  AÉCN  encore  en  un  point  quelconque  b^ 
je  pourrois  de  ce  point  h  tirer  la  ligne  hn  perpendiculaire  au  plan  vertical 
PQ^y  &  le  point  n  feroit  n.  3.  Prc^lême  L  un  point  de  la  courbe  xr$f:h 
ligne  h  n  feroit  toute  dans  le  plan  GO  DE  qui  eft  droit  au  plan  PQ^  3  d'où 
H  iiiivroit  que  le  plan  GODE  couperoit  auffî  la  courbe  xruzn  point »> 
ce  qui  eft  impoffible  >  puîfqu'on  à  montré  qu'il  le  touche  au  point  r. 

De  mêmeujxJ^  tangente  Ra^is.  par  la  droite  HC  j'élève  le  plan  FUA0^ 
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<juî  fera  auflî  droit  au  plan  horizontal  IP ,  &  qui  ne  rencontrera  la  courbe 
Jlf  CNqu'aupointC,  oà  il  la  touchera* 

Que  la  ;  droite  TCZ  {bit  la.  commune  Sçâion  deç  plans  GODE^ 
FBAéêy  clifc  fera  toute  dans  cts  deux  plans ,  i*  1 1.  Eucl.  &  ne  touchera 
la  courbe  MC  N  qu*au  point  C ,  où  ces  deux  plans  la  touchent.  La  droite 
ycZcfk  donc  une  des  touchantes  qu*on  peut  tirer  à  la  courbe  MCN 

au  point  C.  , 

5.  Après  cela  par  lé  point  r  je  faîs^paflcr  le  plan  rLK  droit  aux  plans 
PQ,  y  GODE  :  ainfi  les  deux  plans  rLK  ,  P^font  droits  au  plan 
GODE  :  donc  i^.  li.  Eucl.  leur  commune  Seciiôri  cfl  droite  au  plan 
GODE  y  &:  déE  3-  II.  elle  fait  un  angle  droit  avec  la  ligne  GO:  mais I^on 
a  trouvé  n. 3.  que  là  ligne  rt  fait  un  angle  droit  avec  la  ligne  GO  :  donc 
frc&h  commune  Seâion des  plans  P-^,  rLKi  autrement  on  pourroît 
au  point  r  dans  le  même  plan  P  j^  élever  deux  lignes  droites  à  la  ligne 
OG^,  ce  qui  n'cft  pas  pofnble,  puilqii'il  feudroît  que  deux  angles  droits 
fuHeht  partie  l'un  de  rautre.  Le  plan  rLK  cfl  donc  élevé  fur  la  droite  rti 
ce  même  plan  efV  d'ailleurs  droit  au  plan  GODE  :  il  cil  donc  droit ,  & 
n'efl  point  incliné  fur  aucune  ligne  menée  dans  le  plan  GODE ,  comme 
(\xrYCZ  touchante  àù6>  la  courM  MCN. 

OïK  prouvera  de  la  nxême  façon ,  que  le  plan  RHI ,  que  Tpn  fait  droit 
aux  plans  7P ,  FB  A^^  eft  élevé  fxvcKd ^  qui  efl  perpendiculaire  à  F» 
touchante  de  la  courbe  XR  Vj  &  qu'il  n'eft  point  incliné  fîir  YCZ. 

6.  Que  la  commune  Sedion  des  plans  rL  Kt ,  RHId  fbit  la  droite  Cp^ 
je  dis  qu'elle  efl  perpendiculaire  à  la  droite  YCZ  tangente  de  la  courbe 
NCM.  CarFig.  227.  CB  cfk  dans  le  plan  JVilf  P  R  ,  ^Bdt droite  im^^ 
et  plan }  deux  autres  plans  EFG  H ,  KILM  font  àxcAts  fur  lé  premier  i  &tr% 
leur  commune  Sed&on  ^  JB  efl  i^  11.  Eucl.  drcnteauffià  ce  plan  »  8c  déf.3. 

n.  EucL  Paogle  ARC  efl  droit ,  &  les  plans  EFÙH  ,  KILM  ne  font 
point  inclinez  fur  la  ligne  BC.         , 

Ainfî  l'on  peut  afiurer  que  fi  deux  plans  E  F  G  HjKZLM  ne  font  point 
inclinez  fur  la  droite  CBD  y  leur  commune  Seâioft  A  B  cflrpeipendicu-  ' 
kireà  CBD.^  Or  l'on  a  montré  que  Figure  zxSAvi  dûix  plans  rtKL^ 
RHId  ne  ftmt  point  inclinez  fiir  la  droite  YG  Z  :  donc  leur  commune 
Seâion  Cp  dh  perpendiculaire  à  h  touchante  YC  Zy  &  €f  coupe  à  angles» 
droits  la  courbe  MC  N  au  point  C.  . 

On  ne  cherche  pas  les  tangentes  des  courbes  dSe  tfois  dimenfîons  par  la 
Méthode  de  Pkrt.  3.  Sèâc  2.  Art.  r.  2. 3^  parcèque  cette  Méthode  fuppofe^ 
que  les  cercles  qui  coupent  la  courbe  donnée  en  deux  points  éloignez  de  C^ 
&  le  cercle  qui  touche  cette  courbe  ^  point  C,  fbnt  dans  un  même  plan  : 
ce  qui  ne  convient  pas  aux  points  d^une  courbe  de  trois  dhnenfîans  y  puif^ 
que  ces  points  font  en  difiêrens  planst 

Fff  îj 
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LA.  GEO.METRIE.  UE  M.  AE&CARTES. 

••«I  ^  *  9  '  ^^^ 

El    V    R.    E.    III.. 

U  conBruBiotLdes  VrobUmei  «  atùfora  /oliJes .  .ou  tlùs  àue  fàl 


<  »  r 


M;  Descartfs  apprend  ici  r.  de  quèlFcs  lignes  on  peut  ijè-  fcrv 
vir  dans  la  confthiéHôn  de  chaque  Problême  ,  i.  de  Ja  nature  des 
équations. &  de  leur  préparation  pour  îcsxç/budfe ,.  3.  de  là  refblûtion dea 
équations ,  4.  de  la  façon  générale  déxonftrùife  les  Problèmes  réduits  à  une 
équation  de  trois  ou  quatre  dimcnfions.,  ,f.  dé  là  façon  geheralç  de  conir* 
truire  tous  les  Problèmes  réduits  à  une  équation ,  qui  n'a  pas .  plus  de  iîx^ 
dimenfîons.. 

•   ^    ^  •  « 

PARTIE.  I>;R  E  m  liE  r  E;  '    : 


2??  ^//ipJT  Lignes  ûnftutfe.firvtr  enUcoaJh^ionJ^ 

M*  .  D,E?S  e  A  R  T.  E  s... 

ar>«P<»t  TJ  Ncofcaùé  toutes. Jès  ugties  courbes ,  qui  peuvent  être  déerites  : 

<J«4Sr*  4^  I^^  4^^^^' ^^^^^'^^^^^^S^'^^^^     doivent  être  reçues  en  k. 
S'yîS-  Géométrie  >  ce  n'eft  pas  à  dire ,  qu'il  foit  permis  de  (è  fervir  indif-  - 
**  Il  feremment  de  la  première  qui  (c  rencontre ,  pour  là  conftmâipn' 
*»«•  '''  dé.chaque  Problème  :  mais  il  faut  avoir ^lôin  dé  choilir  toujours  la* 
rSl  plus  (impie ,  par  laquelle  il  {bit  pof&ble  de  le  reibùdfe;    Et  même  ii- 
"**     eft  .à  remarquer.»  que  par  les  plus  (impies  on  ne  doit  pas  feulement.: 
entendre-  celles ,  qui  peuvem  le  plus  aifément  être  décrites^  j  ni  cet- 
lies  quiircndent  la  démonfbation  on  la-  conftru6fcion  du-  Problême 
proppfê  plus  facile  ^ ,  mais  principalëmeiit  celles ,  qui  Tont  dû  plus  ; 
fimpk.genieo  qui  puiiTe  fervir  à  déterminer. la  quantité  qui  eft:: 
cherchée* 
ixu^'     Comnae  par  Exemple  je  ne  croî  pas-,  qu*il  y  ait  aucune  façon*; 
fmvm-  plusifiicilc  3  pout  ttouver  autant  dé  moyennes  •  prbportiohelles  ,  . 
^^  qu'on  yeui;^  ni  dont  la  démonÛxationfolt  plus  évidente ,  que.dy/ 
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employer  les  lignes-  courbes  ,  qui  (e  décrivent  par  l-inftrumencJJT^ 
XTZ  *  ci^defTus  expliqué  ,  Fig.  5 1 .     Car  voulant  trouver  deux>*»«* 


inoyeniies  proportionheiles-cntre  T  -^ ,  &  TE ,  il  ne  faut  que  dé-*  i.\; 
çrire  un  cercle ,  dont  le  diamètre  foie  TE  y  te  pourceque  ce  ccrcle£S",V 
coupe  k. courbe  AD  aa  point  D ,  TD  cft  Tune  des  moyennes  pro- ^'•*  ^ 
pertionnelles  cbcrchées.  Dont  la  démônftration  fè  voit  à  l'oeil  par  J  '•  J»» 
îàfealeiippEcation  de  cet inftrument fur  la  ligne  TD  ;  car  comme 
TtÂ'y  ou  r^.qui  M  eft  égale  eft  a.  TÇ  -^  ainfi  TC  eft  à-  TD  j  &; 
^.DlTÉi. 

« 

Tout  de  même  pour  trouve*  quatre  moyennes  proportionnelles 
chtrélT^;  &T(»',  bu  pouf  en  trouver. {ix- entre  YAdcYN^  ilnefàutJ 
que  tt^erlâ^tefè'ii-lrJG^Uiai  giuj&Unt  ^F  au  point  fV  détermine! 
la  ligne  drofçe  TF:»,  qui  eit  i  une  de  ces  qjiatre  prc^rtioneiles ,  ou. 
THN',  qui  Conjoint  ^  H  au,  point  H ,.  détermine  r  h  l'une,  des. 
fk<;  ôs  ainfiilesauttes;      <      •  .  .>..-. 

Mais  poiirceque  la  l%ne  courbe  ^  D  eJlï  du  fècotid  genre ,  &f 
qu'on  peut  trouver  deux  moyennes  proportionellés  par  lés  Seiâdon» 
coniques ,  qui  font  du  premier*»  &  pourcequ'on  peut  trouver  qua* 
tre  ou  (Ix  moyennes  nropordoneUes ,  p^r  des  lignes  qui-ne  font  pasr 
de  genres  fi  composez  i  que  font  AF  &c  AHy  ce  lèroit  une  faute 
en  Géométrie,  que  de  les  y  employer.  Et  c*eft  uncrfauteaufli  d'au- 
tre côté ,  de  Ce  travailler  inutilement  à  vouloir  conftruire  quelque. 
F4:d3lême  par  un  ;  genre-  de  lignes  pjus  fimple ,  que  fà  nature  ne 
permet. 


-         •  |-  ^r_-.-^Vi.      .-. > : .1 — >^- 
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tinfhw 


u  T:    'On  a  parlé  L  i.  Part,  u  Seâ.  ^.  de  la  manicit  dont  cet  inftrument  " 

JL/  cft  conftruit. 

1^  Les^lignes  C-B,  ED  y  GF,  .NH y  LJC,  P  Af  font  perpendiciulaires f x#« 
à.laUeiierX/  lesligncsDC,  FEy  HG,  JCNv  ^L  lontpcrpcndicu-^^ï* 

laires  a  la  ligne  YZ.  Cleft  pourquoi  le  triangle  TCD  eft  rcébngle  e»  C ,.. 
&-du  ibmmet  C  Ton  à  abaiflë  C  B  pçrpendiculairâ  fur  la  baie  TD  :  donc 
lêstdangles  YBÇ^  YCD  font^é^i^gies  y  dcYB:  rc  dwsi&tiiaagle^ 
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TBC:  :  tC  :  TD  dans  le  triangle  TCD  i  $crC  dï  moyenne  ptopor* 

tionclle  entre  TB  ,  &  TD, 

Le  triangle  TDE  eft  auflï  reâangle  en  2>  ,  &  du  Commet  D  l'on  a 
a!baîlle  la  perpendiculaire  DC  fur  la  bde  !r£  ;  donc  les  triangles  TC  D  , 
rD£font  Ajuiangles  i  icTC  :  TD  dans  te  triangle  TCD::  TD  i 
TE  dan»  le  triangle  TDE  y  êc  FZ?  moyenne  pcopordonelle  entœ  TC8c 
TE.  Doncenrepraaantlesdeuxanalo^,rJB:  rC:;  yC.-rP.-.TD^ 
Ï'JB .  &  TC ,  rjD  font  deux  moyennes  propordonelles  entre  YB ,  TE. 

On  trouvera  de  la  même  façon ,  que  TC  ,  TD  ,  TE ,  TF\  TO  font 
cîncj  moyennes  proportionelles  entre  TB ,  THs  que  FC  ^  TD  ,  TE  ;  TF, 
y  G ,  TH  font  fix  moyennes  proportionelles  entre  TB ,  FN ,  &c. 

3  •  L'uiâge  de  cet  infiniment  eft  tel  >  Fig.  5 1  •  Lorfqu'on  a  une  mojeime 
proportionelle  à  trouver  entre  deux  lîgqçs  données  s  rinftrament  efi  4'a^ 
oord  fermé»  de  forte  que  FXefl  fur  T^  ,^  Içç  points  jP>  C\Dp  E,^i 
<?,  &c.  dcsUgncsBC,CP,Z>E,EF,  JT.G,  Gir/&o 
€e  que  l'on  obfèrve  ,  quel<nie  nombre  de  moyennes'  proportioneHcs  que 
l'on  cherche.  Enfiiite  fiir  la  ligne  TX  ,  l^on  prend  TB  égale  i  la  pfui 
petite  des  lignes  données  j  Ton  y  conduit  le  point  9  de  k'  %pc  ffjC ,  8s 
on  Tarrête  forme  en  cet  eixlroit.  La  ligne  B  C  ainû  mue  chaHie  devant  elle 
toutes  les  autres  lignes  CD  y  DE  ^  &c.  Après  çefa  fur  la  mémclignc  TX^ 
Fon  prend  encore  TD  égale  à  la  foconde  ligne  donnée ,  &:  Ton  marque  le 
point  D.  Enfin  toa  ouvre  l'infhuicfent  ju^u'â  ce  que  la  féconde  ligne 
tranfverfalr  C£f^  tombe  fur  le  point  marqué  D  ;  &  l'on  a  fbîa  que  toutes^ 
les  lignes  trasi^verfàles  >  qui  forvent  >  fo  touchent  )  œ  qjue  l'on  foppofo  auflî, 
quelque  nombre  de  moyennes  proportionelles  que  l'on  cherche.  La  ligpe 
CD  étant  dans  cette  fîtuation ,  le  point  C  donne  TC  moyenne  proportio- 
nelle cherchée; 

Lorfqu^on  doit  trouver  deux  moyennes  proportionelles  entre  deux  lignes 
données  ;  en  premier  lieu  fur  la  ligne  TX^  l'on  prend  TB  égale  à  la  moin- 
dre des  données  5  on  y  conduit  &  l'on  y  arrête  fe  point  B  de  la  ligne  B  C. 
En  fécond  lîcu  fur  l*autre  ligne  TZ^  l'on  prend  FF  égale  à  la  foconde 
des  lignes  données  y  8c  l'on  marque  le  point  E.  En^  troifiéme  lieu  l'on  ouvre 
l*ixiflrument  jufqu'à  ce  que  la  troifiéme  ligne  tranfverfale  D  E  coupe  TZ 
au  point  £»  Èlon  le  point  C  donne  TC ,  le  point  D  donne  TD  >  qui 
font  les  deux  moyennes  proportionnelles  cherchées. 

Enfin  quelque  nombre  de  moyennes  proportionelles-  y  qu^otf  doive  trou- 
ver entre  deux  lignes  données  :  on  prendra  toujours  fîir  TX  l*e^ace  TB 
égal  à  la  plus  petiœ  donnée  3  &  l'on  arrêtera  la  ligne  BC^  Et  fî  le  nombre 
des  moyennes  cherchées  efl  un  nombre  impair  /  ;  3  r  5  r  8cg^  l'on  pren* 
dfti  for  la  même  TX,  Pintervale  TD  ,  ou  TF,  ou.  THy  Sec.  égal  à  la 
foconde  des  données*  Enfiiite  on  ouvrira  l'in(htufnent  y  ju(qu^à  ce  que  la 

focoiukCZ>  des  cranfrerfoles  tombe  for  le  point  marcpé  2>>  oaF>  ouJar>. 


Zcc.  lorfqu'on  îic  cherche  qu'mic  moyenne  5  jufqu'à  ce  que  k  quatrième 
E  F  tombe  fur  le  point  marqué  ,  lorfqu'on  cherche  trois  moyennes  j  jut 
qu'à  ce  que  la  fîxiéme  GH  toraibe  iiir  le  point  marqué ,  lorfqu'on  cherche 
cinq  moyennes  >  &c.  Mais  fi  le  nombre  des  moyennes  propordonelles  de- 
mandées cft pair  2y  4y  f  y  &c.  c'eft  fur  YZ  qu'il  faut  prendre Pinter- 
vale  YE ,  ou  YO,  ou  YN ,  &c.  égal  à  la  féconde  ligne  donnée. 

Apœs  cela  Ton  ouvre  Wnftrument ,  jufqu'à  ce  que  D  £  la  troifiéme  des 
tran^erfales  tombe  fur  Je  point  marqué  E^  ou  G ,  ou  N,  &c*  lorfqu'on 
cherche  deux  moyennes  5  iufqu'à  ce  que  F  G  la  cinquième  tomîbe  fur  le 
point  marqué ,  lorfqu'on  cherche  quatre  moyennes  y  &c« 

4.  Que  fi  l'on  veut  fervîr  des  courbes  AD ,  Af  y  AH  j  Sec.  qui  font 
décrites  par  des  poinçons  appliquez  >  tandis  qu'on  ouvre  Hnftrument  >  l'un 
àîinterfeâîon  des  Hffnes  CV  y  DE  y  l!autre  a  l'interfcékion  des  lignes  FE, 
FG  y  le  troifiéme  a  îlnterfcâion  des  lignes  GHy  HNy  &c.  Il  faut  fur  ub 
plan  tirer  la  ligne  infinie  YZ  ;  couper  Y  A  égale  à  la  plus  petite  des  deux 
lignes  données  s  fîir  la  ligne  T2f  du  pïan  ajûfter  la  ligne  YZ  de  l'inftru- 
ment  fermé ,  c'eft-à-dire  que  la  ligne  YX  de  l'infbument  cft  auffi  fîir  la 
ligne  YZ  du  plan  j  mettre  le  point  Y  de  l'inftrument  fiir  le  point  Y  dit 
plan.  Enfuite  îl  fiiut  fixr  YX  couper  YB  r=z  Y  A  j  appliquer  la  règle  B  Ç 
au  point  B  3  ouvrir  l'inflrument  &  avec  des  poinçons  tracer  autant  de  cour- 
bes que  l'on  fbuhaitera  fur  le  plan.  Cette  préparation  étant  faite  l'on  ôte 
rinftrument. 

Si  vous  cherchez  deux  moyennes  proportionelles  entre  Y  A  ou  YB  & 
YE'y  fiir  le  diamètre  YE  décrivez  le  demi  cercle  YDEydn  point  D ,  oii 
ce  demi-cerde  coupe  la  première  courbe  AD  y  abaifiezPC  perpendicu- 
laire  à  YE  ,  vous  aurez  YC  ,  YD  les  deux  moyennes  cherchées  entre 
YB  &  YE. 

Si  vous  voulez  quatre  moyennes  proportionelles  entre  Y  A  ou  YB  6c 
YG  i  fiir  le  diamètre  Y  G  décrivez  le  dcmi-ccrcle  YFG  >.  qui  coupera  là 
féconde  courbe  AFzu  point  F  5  &  par  les  points  Y  y  F  tirez  Y  F.  Après  cck 
du  point  F  abaificz  E  F  perpendiculaire  à  YZ  5  du  point  Ey  ED  perpen- 
diculaire à  YXi  du  point  D  y  DC  perpendiculaire  à  YZ  -,  vous  aurez  YCy 
TD  y  YE  y  Y  F  moyennes  entre  YB  ,  YG.  L'on  fi:ra  la  même  chofc 
pour  des  moyennes  proportionelles  en  nombre  pair* 

Mais  lorfqu'elles  font  en  nombre  impair  >  comme  s'il  falloir  trouver 
trob  moyennes  proportionellcs^ntre  Y  A  ou  YB  la  plus  petite  des  données» 
te  une  autre  ligne  quelconque.  J'ouvre  mon  compas  de  la  longueur  de 
cette  féconde  ligne  donnée ,  je  mets  un  de  fcs  pîez  fiir  le  point  F",  &  de 
l'autre  je  coupe  la  féconde  courbe  A  F  au  point  F  >  par  les  points  Y  y  F  je 
tire  la  droite  YF:  enfuite  du  point  F  j'abaîfle  FE  perpendiculaire  fur 
YZ  5  du  point  E ,  la  perpendiculaire  ED  fiir  YXi  du  point  D  la  perpen- 
diculaircPC  furYZ^  Ccj'airC,  YP  >  YE  trois moycnnçs entre rB> 


Ixo. 
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Y  F.  Si  l'on  dcmandoit  cinq  moyennes  propocdonclics ,  aviCc  le  compas  je 
couperois  la  troificmc  courbe  AH ,  &c. 

Bien  plus  le  cercle  YHN  me  fournît  autant  de  moycnœs  proporûonél- 
les  que  je  veux  en  nombre  pair  entre  itA  &  YN.  Car  fi  j'en  veux  fix^du 
.point  Y  je  tire  la  droite  Y  H  au  point  H ,  oh.  le  cercle  décrit  fiir  le  diame. 
tre  y  N  coupe  la  troifîçme  courbe  Y  H  >  en  cette  droite  THeft  la  fixiémc 
des  moyennes ,  les  autres  fc  trouvent  eh  tirant  des  perpendiculaires ,  com- 
me auparavant.  Si  j'en  veux  quatre ,  du  point  T  je  tire  la  droite  Yfzvt 
point/,  où  le  cercle  décrit  fiir  le  diamètre  YN  coupe  la  féconde  courbe 
AF'y  &c  cette  droite  T/eft  la  quatrième  moyenne  preportionelle  entre 
TA  &  YNi  les  aiores  fe;trouvent  jcomme  auparavant ,  en  tirant  des  paral- 
lèles* Si  j*en  veux  deux ,  du  point  Y  je  tire  Yd  ,  au  point  ^ ,  où  le  cercle 
décrit  fur  le  diamètre  YN  coupe  la  première  courbe  ADi  &  cette  droite 
Yd  eft  laieconde  des  mpyeiuiçs  cherchées  j  l'autre  fe  trouve  en  tirant  la 

perpendiculaire  DC 

Maïs  je  veux  des  moyennes  proportionélles  en  nombre  impair  entre  Y  A 
ic  une  autre  quelconque  TH }  le  même  cercle  ne  me  les  donnera  pas  dang 
les  points  ,  ou  cccercle  coupe  les  diflfcrentcs  courbes. 

Les  courbes  AD  ^AFj^  AH^  &c.  fervent  bien  à  trouver  quelque  nonu 
ibrc  de  moyennes  propordoneîles  aue  l'on  demande  entre  Y  A ,  &  une  autre 
ligne  quelconque  :  mais  des  que  la  plus  petite  des  données  fera  dificrentc 
de  YÂ ,  il  foudra  décrire  d'autres  courbes* 

5 .  Toutes  ces  Opérations  font  démontrées.,  tandis  que  Pinftrumcnt  n'eft 
reprefenté  que  par  des  lignes  Mathématiques  ,  qui  tfont  ni  largeur ,  m 
épaiflcùr  :  mais  dans  la  pratique  il  faut  fiibmtuer  des  Règles  qui  font  larges 
&  épaifles  çonwne  Fig  45^.  5  o*  y  i .  Ce  qui  peut  arriver  ou  en laîflant  entier 
ranglèdroit  extérieur  de  toutes  les  Règles  tranfveriales ,  comme  FÎg,  5 1. 
ou  en  coupant  l'angle  droit  extérieur  ^es  feules  Règles ,  qui  font  perpendi- 
pulftkes  à  la  Règle  inférieure  YZ  ,  comme  Fig.  50.  ou  en  coupant  rangle 
droit  extérieur  des  feules  Règles  ,  qui  font  perpendiculaires  A  la  Règle 
/uperîeure  7X}  ou  en  coupant  l'angle  extérieur  de  toutes  les  Règles  > 

comme  Fig.  49.  ^ 

Si  l'on  ne  coupe  aucun  angle  extérieur  des  Règles  tranfverfàlçs ,  Eg.  y  1. 

Voici  ce  qui  foit.  r*.  La  Règle  YX  2l  deux  cotez ,  l'extérieur  YX,  l'in- 
térieur Yx }  il  en. eft  de  même  de  la  Règle  YZ  :  Ox  l'on  doit  prendre  Ici 
moyennes  proportionélles  cherchées ,  auffi  bien  que  les  deux  extrêmes  don- 
nées fur  la  ligne  extérieure  TX  de  la  Règle  fupericure ,  &  for  la  ligne  inté- 
rieure YZ  de  la  Règle  inférieure  :  parceque  ce  font  ces  deux  lignes  YX^ 
YZ  y  qui  fe  terminent  au  centre  T  de  rinflrument  ,  &  qui  font  t*anglc 
ZYX.  1^*  Les  Règles  tranfverfales  gliffent  les  unes  fur  le  côté  inteâcur  Yx 
de  la  Règle  fuperieure ,  les  autres  fur  le  jçôté  intérieur  YZ  de  Tinfericurc 
dans  des  CQulifcs  qu'on  y  a  creufées.    s"".  Lorfque  l'inflrument  efl  fermcj 
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&  qufc  la  Règle  fupérieure  entre  dans  l'inférieure ,  afin  d'occuper  le  même 
efpace  :  comment  toutes  les  pointes  des  angles  extérieurs  des  lignes  tranf^ 
▼erÉilcs  pourront-elles  fe  trouver  fur  k  centre  F,  non  feulement  parcequ'il 
&udçoit ,  xjue  la  coùMe  fut  extrêmement  large  ,  pour  contenir  en  un  icui 
Qiidroît.  toutes  les  lignes  cranfireHlaleâ  >  &:  que  il  la  coidiâe  étoit  fi  large ,  les 
Règles  ne  s'y  tiendroient  pas  fermeâ ,  ni  dans  un  même  plan  :  maïs  encore 
parceque  les  fbmmets  des  angles  extérieurs  des  Règles  tranfverfàles  ,  qui 
font  perpendiculaires  fiir  la  *  Règle  fiiperieiire  ÎTX,  né  répondent  pas  au 
centre  Y  y  qui  efl^dans  la  ligne  exteciéœv  TX^  ^bdis  que  ces  iommets  font 
dan?  la  ligne  intérieure  Fat  ?  4.  Gonimcnt  tro'uveta-fon  les  triangles  dont 
on  a  befoïn  ?  Les  triangles  YB  C  YCD  font  tels  qu'il  les  faut ,.  pourvea 
qu'on  prenne  dans  la  Règle  B  C  le  côte  qui  eft  tourne  vers  la  Règle  D  C, 
&  dans  la  Règle  D  C  le  côté  qui  eft  tourné  vers  la  Régie  S  C*  Mais  afin 
«ijue  le  triangle  YDE  fctyk  ,  S  fàu^roir  que  la  ligne  tirée  du  point  D  au 
point  E  fût  la  même ,  que  la  ligne  ^  E  de  la  troifiéme  Règle  tranfvcrfà- 
Je ,  ce  qui  n'arrive  pas» 

La  difficulté  augmente  dans  le  trianele  YE  F ,  ou  il  fkudroit  que  les 
points  E.,  e  ne  fufTent  qu'un ,  afin  que  la  ligne  E  D  fut ,  comme  elle  doît^     ^ 
l'être ,  une  perpendiculaire  abaiflee  du  fbmmet  e  de  l'angle  droit  YcF 
fîir  labalc  Y  F  du  triangle  rectangle  YtF^ 

Les  mêmes  difficultez  fè  trouvent  xians   les  triangles  fuivans  YFGi 
TGh,  &c. 

Si  Fig.  50.  l'on  coupe  l'angle  droit  des  Règles  tranfverfales  ,  qin  font  Ti«. 
perpendiculaires  à  la  Règle  inférieure  YZ  ,  en  leur  ôtant  ce  qui  efl  ponc-  ^•^ 
tué  5  fans  rien  changer  aux  autres  Règles  tranfverfales.  i^.  Il  faut  auflî 
prendre  les  extrêmes  données ,  &  les  moyennes  cherchées  fiir  le  côté  exté- 
rieur YX  &  fur  l'intérieur  YZ.  i*.  Outre  la  largeur  des  couliflès ,  ou- 
tre que  ce  ne  font  pas  les  fbmmets  b  ^  d  ^  f  des  Règles  tranfverfales  per* 
pcndiculaîres  fur  YXy  qui  fe  raflcmblent  au  centre  r>  lorfque  Hnuru- 
ment  eft  fermé  :  mabquece  font  les  points  B ,  D  ^  F  extérieurs.  Outre 
ces  chofes ,  dis-je  ,  les  fbmmets  C ,  E ,  G  ,  qui  ont  été  retranchez  des 
Règles  tranïverÉLles  ,  qui  font  perpendiculaires  à  YZ  ,  peuvent  difficile- 
«lent  fe  réiinîr  jufte  au  centre  r.  3*.  L'on  ne  peut  pas  couper  le  fbmmet 
Çnm  delaReele  DC,  dételle  forte,  que  toujours  la  ligne  /»  de  la 
Règle  B  C  fkfie  une  même  ligne  avec  la  ligne  nm  de  la  Règle  DCy  Se 

2ue  la  ligne  ^  C  de  la  Règle  B  C  tombe  fizr  le  point  C  de  la  Règle  D  C, 
lar  à  mefure  qu'on  ouvre  l'inflrument ,  l'angle  C  YB  croit ,  &  comme  le 
triangle  YBC  eft  rcdangle  en  B  , l'angle  BCY  diminue  toujours:  donc 
auflî  l'angle  interne  Cmn  ,  qui  lui  eft  égal  décroît  tofijours  :  &  dans  le 
triangle  Cmn  redangle  en  C  ,  l'angle  Cnm  augmente  toujours.  Maïs 
ces  deux  angles  Cnm  ^Cmn  ont  été  rendus  fixes  &!  déterminez  ,  lorfqu'on 
a  coupé  l'extrémité  de  la  Règle  V  C    L'on  ne  peut  donc  pas  tellement  ' 
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ccmper  Vtxttêxokà  àc ïsl  RLeglr  CD' ^  qoe:  ies;  ligaet  iis ,  ni»  nfeii  6^dc 
jamais  ^ane  5  niqiœla  kgBc:  AC  pdkrto^ou»  par  k. point  Crparccque: 
k  ligne  ^;9r;v^uàatitv  Isi  ligne  ^  ^aarûs  aufli ,  &:  2  taacôt  wir  pafitton ,  tan^ 
tôt  m»  autre  à  Pégani  du^pcânt  G»  Or  il  ^odrok  queb  ligi».  BtC  tofsh-- 
fcsi  toûjouns  for  le  pcôot  C\  afin  que.  k  lig»^  tf  £>  tkisiae  £1  ^smmmC  êc 
l'angle  dirait  Y  CD  y  autmnenr  C»D  flfeft  pas  cnc  mc^finc  propdr- 
tionclle. 

St  l'on  coupe  le  ùxamet  des  fealo  tntn{Ver£ilcs  qû  iôiirprrpeiMUciilain» 
à  la  Rj^le  iiuperieizre  7X  y  c'eft  entieireffientr  ht  hKme:x}liofe^ 

fie.      SI  Ton  coupe kfbmmot de  taotcrles traATveFiHesv^cinmne  Fig^ 4^.  l'ctti^ 

4^«    tcoiivecai  encore  \cà  mêmes  ASmûxùL^ 


S  E  C  T  f  O  Nf    ri; 

Des  lignes  dont  il  faut  fe  fervir  ^our  la  conflruSlim  ctim  VtMème. 

r.  QUand  on.  veut  conftruîrc  un  Problême,  c'eft  une  faute  feibn  M.  D  e  s- 
c  AUTES  fort  que  Pon  fe  fervc  de  lignes  plus  compofécs  ,  lorfqu'il  peut 
iè  conftruîre  avec  des  lignes  plus  fîmples  5  foit  au'on  tâche  d'employer  des 
lignes  plus  fîmples  >  loi^Rju^il  ne  peut  être  cDnftruif ,  que  par  des  lignes 
plus  compofées.  En  particulier ,  comme  il  le  dira  Part.  3,  Seâ:.  3.  Art  1. 
ce  fcroit  une  faute  d'employa-  les  Seftîons  coniques  à  confhraire  les  Problê- 
mes ,  pour  Icfqucis  on  rfà  bcfbm  que  de  cercles ,  ou  de  n*cmployer  pas  des 
Scftrons  coniques  à  conftiruire  ceux  r  pour  lefquels-  les- cercles  ne  fuffifènt 
pas..  Car  enfin ^  ajoute  M.  Di  se  a  k  tes  ,  toxst  ce  qui  témoigne  quel-r 
que  ignorance  s^appelle  faute, 
j»  p*.      z .  Cétoit  là  le  fentimcnt-  de  Pappus  >  ♦  comme  on  le^voit  dans  le  Liv.4. 
ittm     de  fcs  Colfeûions  Mathématiques-,  avant  k  Propofîtion  3 1.  où  il  afTureque 
*^^    détoit  auflî"  le  fcntrment  deS'  Géomètres  de  fbn  tcms,    C'éfl  aufli  ce  qu'exi- 
mdofH.  gcnt  ordinairement  les  Géomètres  Modernes ,  parmi  le^uels  il  s'en  trouve 
'    pourtant,  qui  y  mettent  quelque  exception.   *  *  Car  âeft  en  quelque  façon 
7ff9 gêner  la  Géométrie^  que  d'y  ifitroduire  fouvent  avec  beaucoup  de  di^dû -^  de  ccr- 
^^     tnines  courhes  freferablement  k  J^ autres ,  quife  prejèfftent  natureiletnent ,  &  dont 
^^^^la  defcription  eftrfiufvent  trh-fimfde  y.en  quoi  il  faudroit  que  les  courbes  furent  pre^ 
ir0bU'  jtréts ,  f/msi^oir  égard  a  leur  genre  ,  de  la  manière ,  qi^on  le  détermine  ordi^ 
^^%  nairement.    De  forte  quV/  j-  paroit  que  la  facilité  et  une  confiruâfion  &  fafm- 
tomes,  plicité  peuvent  recompenfir  en  quelque  forte  le  défaut,  qu'il  peut  y  aawirà  emplo^ 
^^^^jer  des  courbes  plus  compofées.  Ainfî  dans  l'înflrument ,  dont  on  vient  de  par^ 
h^H9  m  1er ,  Seft.  i/%.Les  lignes  AD ,  AF ,  AH  font  beaucoup  trop  compofées  pour 

^  ut  fummatîm  dscMm ,  ckm  ix  impfvfrh  gnure  filvimr. 

4  ^  M.  Guijhéê.    Afplicéùên  de  V Algèbre  k  U  GeemetrU.  tag,  i8. 

I  M.  4»  tHifUéU ,  Uv.  IV.  its  frçklimtt  MtimimxH  fsg.  400,  $   P4j.  4}^ 
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refouire  le  Problème  des  moyennes  frufcrtimelles  ;  cefenimt  Ufrciliteàe  U  ço9^Ji 
fruSkn  é'^l^  i/mmfirAtkn  r^amfefffi  en^êelque Jirfe  ce  défaut.  En  cfifet 
dans  la  pratique  ne  àut-ilpas  prinçipalçment  .avpir  l^ài  la  fîcilité, 
îorfquc  r utilité  cft  k  même  ?  Pourquoi  vouloir  fendre  entièrement  inutiles 
des  proprietez  d'unecourbe .d*un  degré  plus ^ompoféç ,  dos  qu'elles  feront 
proprietez  d*unc  courbe  d'un  degré  plus  firaple ,  &  cela  feulement ,  parce- 
que  la  plus  haute ^uiflançc  de  Tinconnue  j  qui  fijpxwaffJa  nature  d-uac 
courbe  monte  à  la  cinquième  4)uiiîancç  5  tandis  que  la  plus  haute  puiflànce 
de  Tinconnuë  d'une  autre  courbe  ne  va  que  jusqu'à  la  quatrième.  Ce  ne 
fera  pas  même  une  marque  d'ignorance  ,  que  4'cmployer  une  courbe  plus 
compofée  :  car  le  Géomètre  peut  iavoir  les  différentes  conftrudions  du 
Problême. 

3 .  M.  D  E  s  c  A  R  T  E  s  a  -  fil  conftruît  les  Problèmes  par  les  plus  fîmples 
lignes?  Pour  une  équafion  de  £x  dim/ènfîons  M.  Pe^c  ai^tçj  en^- 
^loye  deux  lieux ,  dont  Tun  a  txoh  degrcz  ,  J'a«ti;e  ^  ,eij:  le  xrerplç  eo  a 
deux  î  M.  de  Permat  employé  deux  lieux  de  trois  degrçz  chacun  j  ,i^.  ^ 
la  Hîrc  employé  deux  lieux ,  dont  f  un  a  trois  degrez ,  i^amre  deux.  Pour 
mne  équatk»  de  ^pt  dîmcafions  ,  la  Méthode  4t  M.  Dfis.c  a  n  t  e  s 
«SDpbyc  df  UPC  lioitœidont  l'un  a  qmcre  dogrez  ^  l'autre  qui  eft  lexEcrdcieb 
.a  deux  >  celle  de  M  de  Fermât -employé  deax  lieiAt  4ç  <{um^  ^^QHnfiov 
chacun  5  celle  de  M.  de  la  Hire  employé  deux  Jipujj:  (Je  Xcois  4c£nçz  cj^»r 
cun.  En  tout  la  Méthode  de  M.  de  la  Hire  eft  plus  fîmple  &  plus  abrégée, 
»que  celle  de  M.  de  Fermât.  Pour  les  équations  du  fixiéme  degré  la  Mé- 
thode de  M.  D  E  s  c  A  R  T  E  s  eft  en  quelque  façon  plus  fimple  que  celle  de 
M.  de  Fermât  :  mais  pour  les  autœs  équations  k  Mediode  de  M.  de  Fermât 
•dl  plus  abrégée  que  celle  de  M.  D  E  s  c  a  ?.  T  e  s^  M*  de  l'Hôpital  Liv.  ^. 
de  la  conftruâion  des  égalitez  le  fert  des  mêmes  lieux  que  Monfîeur 
,de  la  Hirc^  ^ 

4.  Ceux  qiû  les  premiers  ont  cherché  par  qucjle  ligne  chaque  Proble- 
jnc  dcvoît  ^re  conftmit  i  ont  apparemment  tenté  cette  çonftruâion  par 
yàçs  comités  jfauvcnt  plus  fîmples ,  que  la  laacuspe  du  ProWcme  ne  le  per- 
mettoit  ^  avam  que  d'avoir  pu  iiencDOtnQr  lasoius  fknplûs,  quicanvioffeot  : 
c'étoit  ujgi  xd9ct.de  l'ignorance ,  à  ^^  »erk^  :  m^Jl  n'y  4bvpic  \k  aucu-* 
ne  faute/ 

Lei  ,Gc6mctrès  qui  depuis  M.  D  E  s  c  a  r  t  Ê  s  ont  tenté  de  conftruîrc 
les  PfeWêèKs  par  des  «nirbes  plqs  fîmples  que  celles  qu'il  avoît  détermi- 
nées >  Liv:.  ^»'  Paqt.  4«  &  5*  hbat  {>as'Ciu^  ^avaAt^ficme^iiie  de  voir  leur 
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4.4.0  COMMENTAriUSS   SUR  LA  GJEOMETRIE 

PAR.TIE    SECONDE.. 
De  la  nature  des  Equations  ^  ^  de  leur  préparation». 


o 


SE  CTI  O  N    L 
I>e  la  nature  des  Emotions,. 

M.    D  E  s  C  A  R  T.  E   s., 

*  >  « 

:  afin  que  je  puifFe  ici  donner  quelques  Réglés- ^  pour  éviter 
JS^,^  V->^  Tune  &  l'autre  de  ces  deux  fautes  j  il  faut  que  je  die  quelque 
dfsé^M  chofè  en  gênerai  delà  nature  des  équations  j  cleÀràrdire  dés  fbm- 

mes  compo{<^  de  plu(îeurs  termes ,  partie  connus  &  partie  incoa- 

nus ,  dont  les  uns  u>nt  égaux  aux  autres ,  ou  plutôt  qui  condderez . 

Éous  enfemble  font  égaux  à  rien  :  car  ce  fera,  fouvcnt  le  meilleuiL 

de  les  .confîdcrer  en  cette,  forte. 

A  K   T  r  c  L  F      T. 

Des  Racines  d^une  Equation*. 
M.   D<£  se  A  n  T  £.  s... 

Cm-  S  Achez  donc  qu'en  chaque  équation  >  autant  que  là  quantité 
5i'l  inconnue  a  de  dimenfions.,  autant  peutndl  y.  avoir  de  diverfos  raci^ 
**^  *  nés ,  c'eû-à-dire  de  valeurs  de  cette  quantité.    Garpar  exemple  fi. 
m.  thâ..Qj[i  luppole  X  égal  a  tj  ou  bien  *■ —  z  égal  a  rien  s  &  derechef  x 
î«i«.  =  3  3  ofthien.*"—  3^=  oj  en  multipliant  ces  deux  équations  x 
__z=o,&*'  —  j=o  l'une  par  l'autre  >,  on  .aura,  xx  ^  fx  h- 
6  =  o  j  ou  bien  xx=.  j.jf  —  d  ^  qui  eft  uncéquation ,  .en  laquel*- 
k  la  quantité,  x  vaut  %  ».Sç  coutenifmble  .vaut  3 .    Que  û  .dere- 
chef on  fait  X  —  4  =  o  ,  &  qu'on  multiplie  clettfc  fortittie  par^r* 
—  5^-t-tf  =  o,  on  aura  x*-^  ^xx  -t-  z  èx  —  1 4=  o,  quieft 
une  équation  en  laquelle  jf  payant  crois  dimenfions  »  a  aum  crois., 
valeurs ,  qui  font  2, ,  3.,  &  4., 


»   ,* 
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Mais  (ouvcnt  il  arrive  que  quelques-unes  de  ces  racines  font  faut y.^J» 
fcs ,  ou  moindres  que  rien.   Comme  fi  on  fuppofe ,  que  x  defigné/**-^**" 
aufll  le  défaut  d'une  quantité  qui  (oit  5  ,  on  a  jf  +.  j^  =  o ,  qpi       * 
étant  multipliée  par  4;  '  — ^  ^xx^-  z6x —  2.4=  o  fait** —  4X* 

I  yxx  4-  io6x  —  iio  =  Oi   Pour  une  équation  en  laquelle  il 

y  a  quatre  racines,  à  {avoir  trois vrayes ,  qui  font  z,  j,  4,  ôt 
une  rauflè  qui  eft  5«    .   ,  .  . 

Voyez  Se£t.  t..  Art.  to.- 

r*  On  peut  appeller  racincs-d'unc  miantité  at>c^  les  ttols  quancîtcz  /r  y- 
i  T  X  r  wr  h  m\i\tip\ic^tïon^  stx^z  été  produitci 

a  ici  font  les  racines  de  la  quantité  sa -^  2  ah  rh  tk  y  parceque  m  ^  i  ù 
multipliant  l'aproduiteé.  Les, racines d©  téquation  x;c  —  /r/*  =;  o  .font 
a:  -k7»  =  ^ , ,  X. —  a^:=.  0  piar  la  multipjicatidn  defqucUcs. Inéquation. a^  été 
produite  j  oujf  =  ^,A:  =  —  -^,  en  exprîmant.les*  dijfletentes-  valeurs  de 
Af  î  ou  prineipakinieQ}:  ^  l»i--meme  i.  ou  iès  valeurs  .4.  #  ,.-^  ^.  Car  on 
donne  indilïercmment  à  toutes  ces  quantitez  le  nom  de  racine  de  l'équa- 
tion xx  —  #1^==^.   Ce  qu-il  eft  aifé  d'appliquer  à  toute  autre  équation. 

M*  D  E  SoC  A  R  T  E  s-diviic  les  racines. d'une  équation  en  céellesiou  ima»- 
ginaîres  5  les  réelles  en  yrayes  ou  faufles.   11  appelle  racines  vrayes  celles, 
dont  la  valeur  eft  plus  grande  que  zéro  ,>f  =  /i,   x  —  ^1=^5^:2=/,. 
X /  ===  ^  :  faufiles- ecflcs^  dont- la  valeur  eft  .moindre  qUe  zéro-,  ;^f  =  — 

/f,  a:-h^  =  ^/  x  =  — tf,  x^(f  z=L  0  jou— -  X  =z^y  — 3c  —  <f  sr^^. 

Zéro  eft  >  pour  àihfi  di^ê  ,  le' terme  où  les  racines  vrayes  &  faufles'  com- 
mencent 5  les  unes  allant  d'un  côté  en  croiflànt  <?,-*-.  /,-+--?,  -4-i,-+- 
-f  y  &c.  les  autres  allant  de  l'autre  en  déçroiflànt  ^  ,  - —  r  ^^-^  2 —  i  ,  — 
4  y  Sec.  Les  racines  imaginairesJbnt  celles  y  qui  fuppofent  que  l'on  puifTc 
extraire  là  ra^np  ^uarrce  d*ine  grandeur  négative  V  — ^^,  V^  —  7,^^ 
y  —  41^ ,  y!  —  -^  ;  ce  qui  eft  impoffible  :  car  —  -2--  fe  multipliant  produit 
-h  -^  ,  le  quarré  de  —  ^  c'eft  '  -v^«  > .  &  il  ne  peut  y  avoir  de  quarre  néga- 
tif. Les  racincs.vrayes  a'jipi^ilcnt ^ encore  pofitives ,  les  fauLfIes . négatives^ ^ 
&  renverfée». 

Dans  les  lieux  Géométriques  une  appliquée  ,  qui  eft  à  droite  ,  ayanr* 
4ké  nommée  H- 1'5  l'-applicpiee  correfpondànte ,  qui. eft  à  gauche  i  fe  nônt- 
me  —  y  :  les  aûfcifles-^,  qiji  vont  en  haut ,  ayant  été  nommées  .-f-  x  >  les 
.4^fciflès ,  qui* partent  du  niême  point  >  Se-  qui  vont,  en  bas  ,  fè/  nomment  ^ 

.— jV»  .  Ainfî  il  efl  ccrtain-.q^  les^rvîiîes  ^^jf^*»  — ^  f^M  autaht  réelles ,-  ^ 
représentent  des  quantitez  auflî  réelles^,  que  ics-racines  pofitiVes  h- j'S  -+-  x.  ^ 
Ce!  pourtoit  être  ppur  cette  laifon-^  que  Mt^  I>e  S  CsA  b..t  £"5  les  a  égale- 
ment appelle  réelles.  Les.  vrayes  ont  auflî.  été  nommées  ^' fôfitivi^  Jufrk  ^  ♦^r^w-.  , 

Ggg    uj,  T^^i'm' 
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w-  fes  -^iuSSss  fofifiva  infrà ,  pofitives  qui  [vont  en  haut  ^  pofitivcj  qui  wont 

Les  racines  fourdcs  pofkîvcs  Va  >  Vs  ne  ïbnt  pas  imaginaires ,  comme 
les  îiegaiwcs  /  —  ^,  V  —  ^  :  parcequc  <|U€Îqia*onfte  puâîcpaspkas  exprik 
mer  exaderacDt  c» iK)mbxe  •;?  que  V  —  /  4  xrepcmknt  Itaa  peut  appro- 
cher de  V  3  i  on  peut  affurer  qu'elle  eft  plus  grande  que  ^  :,  xnoiiadre  que 
a  5  on  peut  l'exprimer  exademcnt  en  iignc.    Or  tout  ccù  iic  iJQçvient 

pas  à  /  —  ?• 

Ar-Ticle     ÏI. 

De  la  formation  des  Equations^ 

O  N  conndSt  k  nature  xies  équations  ,  «a  jexamîiiaQt  de  quelle  \  manière 
elles  ont  pà  être  produkee. 

I.  "S«tx=:i^,  «ouAf  —  #  =  é  5  Ar=:^,  ou  AT— -isr:  ^5  leorppoduit 

^,  ouJt-^i==.^,  leur  produite  xx — yx^^f  =z^. 
Soitenporç  k  ==i^  >  ou  1^  —  ^  =î  ^  , qui  iiiiA;çilic i^uaàofii  Ikfieràfe 


IMWpdpittC , fc piwiuit eft  x^     — hxx  ^  acx^^^%cr=L  v.    Soîtauffi 


•^  f-- ^  =s j^  ^  quînaïkiptie l'équation  numeriqiK  précédente ,  k  produk 
^ft  x^  —  9XX  ^  2)6 X  —  ^-f  =  ^. 

Soit^encore  xxxzÂy  ou  at^^  d  :^  $  ^  qid  multiplie  l'équadpn  littérale 


precedeMlP  >  le  produit  eft    a;* 


^  ^xx 

sx^  '^  a<xx  ^ 

—  ^^^iT 

bx^  ^^dxx^ 

^sh4x 

-^nhtd 

cx^  ^hxx^ 

^ncdx 

ix^  '^idxx'^ 

^bt'dx 

Hh  cdxx 

Soit  auffi  AT  f—  /  sn  ^  ,  qui  ffluldplie  l^^éqçati^m  «lairnerique  preoedente  »  le 
produit  eft  x^ —  1 4X^  •+-  ^j^x  ~-  /j^x-i-  /^^  zm  0. 

I«a  dernière  équation  littérale  peut  cncope  être  produite  par  4a  multipli- 
cation ^âlîs  deux  équations  xx  'ZVx  ^  ai  zm  0^  xx  r;^*  ,*#.  ^^  =  i?  5 
jdu  par  celle  des  deux  xx  Z^^-t-  ac^o  ^  xx  Z^J-h^^ss:  ^  5  ou  des 
^ux^^  ;;:5*  -^  ^^  =?=  ^  ,  ^>;  Z^J  h-  ir  s=  ^  j  ^w   des   deux 


X* 


bxx  ^  ^àx  ♦-  ê^hà   s±r^  ,;>:  —  ^  =  ^  j   oti  (îes  cfeto 


;t>     ^exx  ^hè^  —  *ri  33*  9    y;oc  ^  a  =  0  i    ou  des  cfeux 


dxM  ^^^d-x^ 


Jt'     —  cxx  -4-  adx  -^  acd=i  û  y  x 
—  d  XX  -^  edx 


0. 


La  dernière  é(]jhâtfoîi  ànftîiÉrîiqacpeut  aiiffi  ctreproduke  par  la  iHuItipII. 
eaticm  dâ  (feirrequations  xx  —  s^^  f=:^  o  y  x  x  —  9x^20:=  0 
dont  la  première  eft  le  produit  de  x^ —  2  =r  <?  par;r  —  s  z=±  ^  5  la  fécon- 
de eft  le  produitrdej^—V:=^  ^,  par^— j  =  0.  ou  par  la  multiplica- 
tion des  deux  xx —  (Fx  -^  f  1=^  o  ,  xx  — -  8  x  -h  //=  0  ,  &c. 

On  peut  liinfî  produire  d'autres  équations  à  llnfini^  en  multipliant  cel- 
tes qui  font  d^a  fermées  par  dfe  nouvelles  quantitcr. 

Onpeutauffi  multiplier  des^quations  littérales  par  dcs-équations  numé- 
riques ,  X—  4  ±=r  £r  par  x—  T^=^  0  ,  dont  le  produit  cft  xx  'Z^''  -k 

E)ans  ces^équatîons',  pour  là  fôrmafrôiï  dèfijutfJIès  olî  ne  s*eif!ïèrvi.quc 
déracines  vrayes ,  les fïgnes  h»-  &  —  font  dtefnatifi  ,  lefigne 4-  ert  dans 
fcs  tcrmerrnttpairs'  /  ,  / ,  / ,  &c.  le  figne  —  dans  les  pairs ,  2 ,  4,  yf\  &c^ 

Toutes  les  racines  des  équations  précédentes  fe  trouvent  dam  lé  Ccconà 
terme ,  oh  elles  font  unefomme*  Ce-  qui  fe-  pourra  encore  obicrvér  dans 
îcs  fuivantesi 

Si  les  racmes- des éipatîons-avofenr été* — ^^  ==  —  a\  — x^a  :r=,  c  5 
— •  ^  =^ — ^  V  —  X  -^  2  =:  £?  ,  &c.  on  les  rcduiroit  A  x  ==  ^ ,  ;c  —  /r 
:=r  ^  ,  Ar:ir  2  y  X  —  2^=1  0  :  de  forte  quc  ce  font  ks  mêmes  racines 
vrâyes  dififerertimcnt  exprimées. 

1*  Soit  X  =^  —  ^,  OU^-»-^=î:^}  j;  :=i:— '^  ,   OU  AT  ^-  ^  =r:  ^  ;  fcur 

produit  eft  xjc  ;î!J* -+-^^=:^.   Soit  Ar=r — 2,  oux'-+*j2  = 
—  i  ,  oux-h  3-=,  0  y  leur  produit  eft  xx-h  sx  ^  <f  =  0. 

Soit  encore  xr=z —  r ,  ou  at  -4-  r  rr  ^  ,  qui  multiplie  l'équatjon  littérale 

« 

-^  éix X  ^  alrx" 
précédente,  le  produit  eft  x  ^'   ^  bxx  ^h  ê^cx  +  ^bc  =  ^^    Sok  auHÎ- 

4-  rA^x  -H  bcx- 


O'y   X 
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x=  —  4  y  x-h-f=:=:^,  qui  multiplie  Inéquation  numérique  j)receâentc» 
le  produit  eft  x^  -+-  pxx-^  2  â x^  24=^  o. 

Soit  encore  x=:  -—.^  ,  ou  a:h-.  ^  =-^  >.  &€•  ^ 

Dans  CCS  équations ,  pour  la  formation  defqudics  J.'on  ne  a'içft  icrvi  que 
de  racines  fauflcs ,  le  fîgne  h-  (c  trouve  .partout. 


Si  les  racines  propofécs  avoient  été 


«ou 


—  .Ar:=  2  ,  pu-r--v 
r=  i>  i  xz= —  2  ,  X 
les  précédentes. 
3 .  Soient  x  - 


2 

2 


0  'x  .&c.  ,on  les  reduitoit  à  x  =  — -a ,  x,  -j^^ 
V.  Ainfi  ce  Ibnt  les  mêmes  racines  .fauflc$  que 


a 


0^  X — ,bz=z  0  deux  racines. vrajctv^;-*-cj5==  0 


^^4::=:ûri  Iç produit 


ax 

kx 


ex 

dx 


aixx 

•  ^c  XX 

•  f^^xx 

aixx 

bdxx 

m 

câxx 


-  ^icx 

atdx 

-  i^cJx 


s 


hc.d 


% 


24  z 


j  y  d=zés  l'équation  fc  rcâvât  à  x"^  ^h 


^.deux  radnes  vrayes  s  x  -4-  -f 

—  /XAT— ^  I  4X  '^  24=Z  Û. 

font  alternatif  autant  de  fois 


"Sujppoïbns  a=i  r  9 

-fX^*  7XX  ' 2^X 

-Soient  encore  x  —  2z:^  a  y  x  —  ^  = 
z=:  0  y  racine  faufle  :  le  produit  eft  x  • 

Dans  ces  équations  les  lignes  -h  &  - 
qu'il  y  a  de  racines  vrayes  >  Se  ils  font  autant  de  fois  de  fuite  jqu'il  y  a  de 
racines  faufles.  Dans  les  équations  littérales  il  a  fallu  >  lorfque  les  deux 
Jîgnes  fe  trouvent  dans  le  même  terme ,  connoître  &  comparer  la  valeur 
dçs  quantitez  connues  i  avant  que  de  favoir  quel  figne  ce  terme  avoir. 

4.  "Les  racines  font  x  —  2  =z  û  y  x  —  ^=z  0  y  x ^  â  =1  0  -^  le  pro- 
duit eft  AT*  *  —  -2/X-4-  4S  -:=.  0  y  dans  laquelle  le  fécond  terme  eft  éva- 
noui ^  nul.  Ce  qui  arrivera  dans  toutqs  les  .équations  numériques  y  où  la 
fbmmc  des  racines  vrayes  ,  -? .,  -^  ,  eft  égale  à  La  ibmme  6  des  fauflcs.  Le 
même  arrive  aux  équations  littérales ,  lorfqu'il  n'y  aura  qu'une  lettre  /»  qui 
exprimera  la  vajleur  des  y.^. JSpit  donc  ^  ==  ;? ,  2 a  =  -^  ,  jazzzfyXes 
racines  prpcçdçntpsi  feront,  x  —  ^z=:,  0  y  x  —  2sz=i  .0  y  x  —  ^^=^» 
dont  le  produit  eft  x  '  *—  7  ^/»  x  ^4-  ^  ^  *  =  ^^. 

Mais  n  differentes  lettres  expriment  les  racines  ,  le  fécond  terme  ne  fera 
pas  évanoUi  avant  qu*on  ait  comparé  ces  valeurs  ,  comme  on  a  fait  n.  3. 
mais  les  racines  pofitives  feront  dans  le  fécond  terme  avec  le  fîgne  —  y  & 
Içs  négatives  avec  le  fîgne  -h .  ,Soit  donc  /i=:  2  ^  b  z=z  ^  ^  tf=^> 
]S'^  racines  précédentes  fcrpnt  x  —  h^=l  ^  y  x —  ^^=;:^,xrHr=^,& 

leur 


4 
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— *•  axx  -f-  ^tx 
'leur produit    x^     --^  hxx  —  0c x    ^  mbc  =z  9^ 

-+-  exx  —  bex 

Réciproquement,  lorfque  le  fécond  iterme  eft  évanoui  ,  kibmmedes 
racines  vrayes  efl  égale  à  la  fbnune  des  racines  fkuâès. 

y.  Soit  *  —  2ZSZ0  ^  X— i:;=5tf,*  —  4=1  0  ^x^  s^si^o  5  le  pro- 
duit eft  jtf *  —  4x^  —  /^x^-f-  lofx  —  120  =^  0:  Le  fécond  terme  a 
le  figne  —  9  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  la  ibmme  des  racines  vrayes 
furpaflera  la  (bmme  des  fauHes,  parceque  toutes  les  racines  fè  trouvent  une 
fois  chacune  dans  le  fécond  terme.  Ce  qui  arrive  ,  dis- je ,  fbit  que  les 
racines  s'expriment  par  des  nombres ,  foit  qu'elles  s'expriment  par  ime 
même  lettre.  Car  &  0  z=  2  ^  ^=;;::i,  2  m  z:^  4  y  ^=:jiles  racines 
feront  x  —  ar=z  0  ^  x  —  f/»  =  ^,A^  —  2a=zû  y  x^is=i  a  -y  &lc. 
produit  x^  —  2 MX*  — j^aaxx  -H  -^  m^x  —  ^s^=:  0.  Lorfque  \ç:g 
^racines  s'expriment  par  diflterentes  lettres ,  les  fîgnes  -4-  &  —  fe  trouveront 
au  fécond  terme ,  éc  il  fera  aifé  de  voir ,  fi  la  fomme  àc^  quantités  ,  qui 
ont  —  9  eft  plus  grande  que  la  fbmme  des  quantitez  qui  ont  *+-:&:  fi  la 
ibmme  des  quantitez ,  qui  ont  —  ,  eflla  plus  grande ,  «1  regardera  le 
^fécond  terme  comme  ayant  — •  Dans  cette  équation 

—  Mxx  -h  nbx 
x^  —  bxx  —  Mcx  ^  Mhc:r:z  9  y  ix4$':rz  2yi:=:  i  ^ 

^  txx  —  bcx 

^=:4y  le  fécond  terme  fe  réduit  à  —  ixx. 

6.  Soit  X  —  2  =1  0  y  X  —  jz=zûyX'^4':î^tfyX'h2r=i  0  y  leur 
produit  efl  ^*  •f^  /  at  *  —  ifxx  —  4x  ^  4S  -^^^  0^  Le  fécond  temie  a  le 
fîgne  -H  5  &  cela  arrive  toutes  les  fois  ,  que  la  fbmme  des  racines  fàufles 
^irpaflé  la  fbmme  des  vrayes  5  parceque  toutes  les  racines  fe  trouvent  une 
ibis  chacune  dans  le  fecond  terme.  (^land  l'équation  efl  littérale ,  on  juge-- 
la  du  figne  ,  que  le  fecond  terme  a ,  comme  n.  j. 

7.    Les  racines  xx    —   m  y   x.x   —   b   y    x  x  -^   c   produifent 

—  ax^  -f-  abxx 
x^     — bx^  —  Mcxx  -H  4êbcz=i  0^  Aiftfilorf^ 
H-  cx^  —  bcxx 

* 

«uc  les  expoiâns  *" ,  4 ,  2  ^  »,  de  l'inconâuë  dans  chaque  terme  feront 
«gaiement  éloignez  cntr'eux ,  &  que  leur  difïcrence  fera  2  j  l'iquation  fera 
^'un  degré  deux  fois  moindre  qu'il  ne  paroît ,  à  en  juger  par  la  plus  itau- 

Hht 
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te  puiflàncc  :  car  cellcci ,  qui  n'cft  que  du  troifîéme  degré ,  paroîtroît  dui 
.fixiéme  ,  fi  l'on  ne  reçardoi^  que  le  premier  terme  x^  5  lequel  étant  pro- 
duit par  la  multiplication  de  y  x.X  xat  x  .va?  ,  fes  racines?  fonDj^rx:  &  nom 
pas  X.  Cependant  après  avoir  trouvé  les  trois  racines  .y  a-  =  ^ ,  :vx  ==i , 
XX  =  —  ^  >  on  peut.encore  déterminer  les  valeurs  de  x ,  qui  font  x*  =  ± 
V^,  XTzz  ±  v^i^î  x=n.=p  >^ c 5 . de.  forte,  que^  a.enfin.fix  racines  dans, 
réquation  propofee.. 

Mais  fi  la  differcncc  des.expoiànsL  ^  i .  ^  ,  a~,  étpît  3  5  t:emmcrit:  arrive 
dans  x^-4-jî^;c*-+-/^^>  l'équation  feroit  d'un  degré  tixris  fois  moindiCy  ' 
que  le  premier  terme  nei'indiquc*  Celle-cieft  quarrée*,  fes racines  font  x* 
«f.^=:  ^,;tf'-H/»=.^  j.qui  ont  eaccure,  chacune  trois  j;acines  jc  =  — 

&.  Une  racine  littérale  V^iTl*  *  peut  être  imaginaire  ,  fans  le  paroîtra 
d'abof  d  :  car  fi  ^  eft:  plus  grandque  h.  y^  la.  racine.eft  réelle ,  fi  ^  eft  moin  - 
dre  que^^  ,  elle  efl  imaginaire^ 

Les  racines  imaginaires  jpeuvent  par  leur  multiplication  faire  un  produit 
^\ .  ^-.^ — p  multiplie par^ —  V  —  9  ^  produit -4-  p.  Si  Ton  multiplie 
0^ —  /  —  v'-,-^  =  0  par  a:—  /  -hV  —  6  z=.,o  y  le  produit  eftx y  — 
^ X  •+-  7  =  <^  }  qui  étant  multiplié  par  x  -f»  2  .+.  V  —  7  >  fait  x*  -f-  xx 
y^-^  7  -fr  3X—^  2,xV —  7  -^  ^4-  Hr  7>/  — 7  =  0.  Si  Pon  multipUc  en- 
femKc  X  ^V  -^/»,  X—  /  —  ^  ,  ^  —  *  "^^r"  ^'-^'"^  ^ — ^  — ^,  k 
produit cft  x^^ — 2bx'  Xthxx  ^^^^x  Xlc    =^- 


-f-  f^^ 


On  peut  donc  obferver  ,  que  lorfque  lés  équations  n'dnt  point  de  ter-- 
mes ,  qui  ayent  une  racine  imaginaire  5  alors  ou  ces  équations  n*ont  pas  été  ■' 
produites  par  des  racines  imaginaires ,  ou  bien  elles  ont  été  produites  par 
deux,  ou  quatre,  &c.  racines -imaginaires,  qui  ne  diflferoient  entr'elles>i 
que  parçeque  Pune  -f-  / —  ^  avoit  le  figne  -h  ,  l'autre  —  V  —  ^  avoit 
le  figne  —»  devant  le  figne  radical  /.f- ce  qui  a  fait  que  le.  figne  /  a.- 

difparu*. 

On  doit  remarquer  la  même  chofc  touchant  les^  racines  incommenfùra- 

bics  -4-/7,  —  /7  >  qui  produifent  —75  ou  -4-  >/7  »  ■+-  /7  5  qui  produi- 

fent  -*•  7  5  ou  —  V7  y  —  V7  >  qui  produifent  encore  -h  7'  •  de  ibrte  que^ 

fi^una  équïition  n'a  point  d'incommcnfurahles  ^  ou  les  racines  ne  font  .pas 

incommenfurables  ,  ou  elles  font  deux  ou  quatre  incommcnfurables ,  dont . 

les  fignes  radicaux  ont  difparu  par  la  multiplication. . 

5>,  De  toutes  les ^  équations ,  que  Pon  vient  de^  former  ,  it  fuit  qu'une- 
cquatipn  a  autant  de  racines  ,  quade  dimenfîons  5  que  l'inconnue  a  autant  : 
de  valeuEs ,  qu'elle  a  de  degrez  5  deux  racines  fi  elle  efl:  quarrée  5  trois  ,  fi  ; 
elle  efl  cube ',  quatre  fi  elle^eft  une  quatrième  puif&ncc',  &c. 

Le  dernier  terme  ,  où  il  n'y  a  que  des  grandeurs  connues,  efl  Icr  pro--- 
duitide  toutes  les  valeurs^de  l'inconnue  Xj,  Cefl  pourquoi  fiJciccnicr  ter-^ 
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TO^a  le  fignc  —  il  y.  aura  quelque  racine>raye  j  car  fi  elles  ctoient  ou 
toutes  vraycs  ,  ou  toutes  fauflcs,  le  dernier  terme  auroit  ^ ,  comme  on 

a  vu,  n.i.  !• 

Article    in. 

* 

Comoitre  cominen  dans  une  équation  il  y  a  de  racines  vrayés^  ^  combien 

de  faujjes. 

INa.  Descartes  apprend  Ici  i*  comment  on^peut  diminuer  le  nom- 
bre des  dimenfîons  d'une  équation  ,  lorfqu*on  connoît  quelqu'une  de  fcs 
lacines  5  i"*  comment  6n  peut  examiner  fi  quelque  quantité  donnée  eft  la 
valeur  d'une  racine  5  on  parlera  ailleurs  de  ces  deux  choies.  3*.  Combien 
il  peut  y  avoir  de  racines  vrayes  ,  combien  defaufiès  dans  tme  équation. 

M.    D  E    s    C    A  A   T  E   s. 

"Et  on  voit  évidemment  de  ceci ,  que  la  fbmme  d'une  équation,  ,J^ 
qui  contient .plufieurs  racines  ,  peut  toujours  être  divifëe  par  4in^  *^ 
i)inomc  compofë  de  la  quantité  inconnue ,  moins  la  valeur  de  i*  »L. 
■l'une  des  vrayes  racines ,  laquelle  que  ce  foit  -,  ou  plus  la  valeur  de  SwJÎ^ 
4'une  des  fauÔcs.  Au  moyen  dequoi  on  diminue  d'autant  ks  dimen-£7^ 
iîons.   Voyez  Part.  3 .  Se<St.  z.  ««««>/:. 

Et  réciproquement  que  il  la  /bmme  d'une  équation  ne  peut  être  ^m^ 

divifèe  par  un  binôme  compofé  de  la  quantité  inconnue  -*-  ou ^^ 

•quelqu  autre  quantité  j  cela  témoigne  que  cette  autre  quantité  n'eft  ^J^ 

la  valeur  d'aucune  de  fes  racines.  Comme  cette  dernière  x'* 4 ;«•  '   ^*^ 

—  I  ^xx  -h  io6x  —  iio  =  o,  peut  bien  être  divifëe  par  x  —  x ,  ftuu^ 
&  par  *•  —  3  ,  &  par  AT  —  4 ,  &  par  *•  -h  5  ^  mais  non  point  par  Jl^j/ 
.X-  4.  ou  —  aucune  autre  quantité.  Ce  qui  montre  qu'elle  ne  peut  iS^ 
avoir  que  les  quatre  racines  ta  3  a  4  »  &  5 .    Voyez  Part,  ^.'fi'* 

DeCt.    Z.  funtrum 

On  connoît  aum  de  ceci  5  combien  il  peut  y  avoir  de  vrayes  "o/». 
racines  >  &  combien  de  faufTes  «n  chaque  équation.  A  fàvoir  il  ^  *'^. 
peut  y  en  avoir  autant  de  vrayes  y  tjue  les  fignes  ^  &  —  s'y  trou-  **'''  * 
Vent  de  fois  être  changez  \  &  autant  de  faunes ,  qu'il  s'y  trouve  de  ^C 
fois  deux  fîgnes  -1-  j  ou  deux  iîgnes  —  ,  qui  s^ntrçfuivent.  Com-  J/^ 
me  en  la  dernière ,  à  caufc  qu'après  n-A-^ilya  —  4A;*,  qui  eft  un  î'***'^ 

Hhh   ij 
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changement  du  figncn-  en  —  ;  &  après  —  1 9  ata-  il  y  a  -#-  i  otfSk- j 
&après  ^  106  X  il  y  a  —  110;  qui  font  encore  deux  autres  chan- 
gemens ,  on  connoît ,  qu'il  y  a  trois  vrayes  racines  ;  &  une  fauflre> 
4  caufc  que  les  deux  ifîgnes — de  4  ^  '  >  &  1 9  -vjr  s  entrc/uivent. 


!•  Lorsque  les  équations  ont  été  formées ,  comme  dans  ^Article  IL  on 
iFoit ,  que  tous  les  termes  étant  remplis  ^  autant  de  fois  que  les  fignes  -h  & 
«~  fë  uiivent  5  autant  il  y  a  de  radnes  vrayes  5  &  qu'autant  de  fois  que 
deux  fîgnes  -f- ,  ou  deux  iîgnes  —  fe  fîiivent  5  autant  il  y.  a.  de  racines, 
fauflès* 

2.  Mais  y  a^t'il  en  eflèt  dans  toutes  fortes  d- équations  ^  autant  de  racines  « 
vrayes ,  que  les  fîgnes  -4-  &, —  font  de  fois  alternatifs}  2c  autant  de  fauf^ 
fcs ,  que  Tun  de  ces  iîgnes  fe  trouve  de  fois  de  fuite  ?   Voici  comment. 
M*  Descarte  s  répond  for  ce  qu'on  préténdoit ,  qu'il  Ta  voit  avancé. 

L^jj  *  L^  ficonic  objection  efi  une  fdujfcté  manifcfie  ,  cfir  je  n'ai  pas  dit  ce  qt^il  veut 
r  '  ^^^  j'^j^  ^i^  1  f  ^'^^  y  ^  ^f^^nt  ie  vrayes  racines  >  que  les  fignes  j^  cr  -^^  fe 
trouvent,  àe  fois  changez, ,  ni  n'ai  eu  aucune  intention^  ie  le  aire.  J'ai  dit  feule ^ 
ment  ^  qt^il  y  ^n  fent  autant  avoir ,  &  j'hi  montré  exfreffément  dans  la  fage  • 
3S0.  ,quand  eft-ce  qu^H  n'y  en  a  pas  tant ,  à  Jkvoir  quand  quelques-unes  de  ces 
vrayes  racines  fint  imaginaires.  En  effet  il  dira  »  Seét«  2«  Artè  lo.  que  tant 
Us  vrayes  racines  que  lesfauffes  ne. fint  pas  toujours  réelles^  mais  quelquefois  fit^ 
lement  imaginaires  :  c'efi-à-dire  qu'on  peut  bien  toujours  en  imaginer  autant  que 
j*ai  dit  en  chaque  équation  :  mais  qu'il  n'y  a  quelquefois  aucune  quantité ,  qui 
carrefponde  à  cédés  'qu'im  imagine.  C*eft-à-dire ,  que  lorifqu'on  regarde  les 
fignes. d'une  équation >  s'ils  fbï^t  tous  alternatifs  5  les  raanes  font  ou  tou- 
tes vrayes  ^  ou  toutes  imaginaires  ,  ou  les  unes  vrayes  y  les  autres  imagi- 
QAÎres  y  ou  plutôt  il  n'y  en  a  certainement  aucune  faufle.    - 

Si  tous  les  iîgnes  d'une  équation  font  les  mêmes  5  les  racines  font  ou  tou- 
tes fauflès  ^  ou  toutes  imaginaires ,  ou  les  unes  faufles  ,  les  autres  imagi- 
noites  j  ou  plutôt  il  n'y  en  a  certainement  aucune  vraye. 

Lorfquc  les  fîgnes  h-  &  —  fè  fuivent  5  cela  montre  y  qu'il  y  aiune  des 
racines  t  quiefbou  vraye,  ou  imaginaire  >  8c  qui  certainement  n'efl  pas  . 
faufle. \.  Lprfqu'après  cela  un  même  fîgne  cA  mis  deux  fois  de  fuite  >  cela  : 
marque  qu'une  autre  des  racines  eft  ou  fauilc ,  ou  imaginaire ,  &  que  cer- 
tainement elle  n'efl  pas  vmye  ,  &c# , 

Voilà  ce  que  M.  Defcartes  aflîire  :  cependant  lé  prodùitdé  ces  deux  raci- 
nes imaginaires^  V-^x^V  —  a  zi=:,o  y  V  —  at-h/  — ar^  o  efk  —  x 
*j^  2  ^ ax  —  a  '=.  0.  L'équation  a  deux  racines  &:  l'inconnue  àt  n'a  qu'une  : 
dimenfîon  5  les  fîgnes  -+-:  ~  font  une  fois  alternatifs  >  &  \e^  :deux  racines 
font  fâufïcs. 

3,  Mais  quelle  utUîté  trouve^t^û  à,  s'imaginer  ainii  tant,  dé  racines 
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vrayes  ,  tant  de  fauflès  >  quoiqu'il  puifle  y  en  avoir  dlmagîhaîrcs  à  leur 
place  ?  Le  voici  j  c'eft  que  pour  connoître  hs  racines  d'une  équation ,  il 
Faut  félon  M*  Dcfcartes  ,  Part.  3.  Sed.  z.  tenter  la  divifîon  de  l'équation 
par  un  certain  binôme  ,  lorlqae  k  radne  cherchée  peut  être  vrayc  $  5c  par 
un  certain  autre  binôme ,  lorfquc  la  racine  peut  être  fkuflë.  C'eft  pour- 
quoi fî  je  connoispar  la  difpofition  des  fîgncs  ,  que  les  racines  peuvent 
toutes  être  vrayes  5  je  ne  t^itcrai  pas  la  divifîon  par  les  binômes  >  qui  con* 
viennent  aux  racines  fàuilès^  5  ^u  lieu  que  fî  je  çonnois  que  toutes  des  raci^ 
nés  peuvent  être  iâuiîes  i  je  ne  tenterai  pas  la  divifîon  par  les  binômes ,  qui  ' 

Hnncnt  aux  racines  vrayes  5  mais  s*il  peut  y  avoir  des  racines  vrayes  ^ 

fkuâcs  j  je  tenterai  la  divifîon  par  Tune  &  l'autre  forte  de  binômes* 
Tel  ell  l'avantage ,  <jue  M.  Defcartes  a  prétendu  >  jqu'on  tirât  de  la  con-* 
fîderation  que  l'on  mit  fiir  la  manière,  dont  les  fignes  -h  &^ —  Ce  fîiîvciu 
dans  une  équation» 

v*  4»  Lorsqu'un  terme  de  l'équation  eft  évanoîiî  \  y^^^^sy  ^i^t  rrz  o  ; 
Ibn  peut  fîippofer  -♦-  &  —  dans^  le  terme  évanoiiî  i  comme  fî  l'équation 
ctoit  y  '  ±  oyy  —  sy-^hl  sn  û.  Et  par  rapport  à  ce  feuL  terme  évanoui  : 
il  faut  imaginer  une  racine  vraye  &  une  fâuflè  quand  on  le  compare  sL  ^  *, 
qui  le  précède  5  &  une  vraye  avec  une  faufle  ,  quand  on  le  x:ompareà  i*jr, 
qui  le  iiiit*^ 


cx>nvtennent 
&:des 


1— —  Il   I     \mmÊimm^ÊÊiÊr 


S    E    C   T    I    O    NIL 

Préparation  des  Equations. 

Â'transformation  ou  reduâion  d'iine  équation  eft  Qm  changement  tn  ' 
une  autre* 

La  première  s'appelle  la  propofëe  >  la  féconde  la  transformée ,  ou 
réduite*^ 

Une  bonne  prq)arati6n  ou  transformation  eft  celle,  qui  change  réqqa- 
tion  propofëe  en  une  autre  j  qui  rend  la  fblutiontltl  Problême  poffible,  % 
flmpofë  qu'on  n- ait  p»  de  Méthode  pour  le  refbudre  avec  Péqoatioit  pro^ 
pofee  .3  ou  qui  rend  la  reiblution  du  Problème  plus  aifê  »  fîippofe  qu'il  eût  : 
pu  fè  refondre  avec  la  propofëe. 

Une  équation  n'eft  point  parfaitement  transformée ,  que  lorfque  i"*  elle 
nîa  qu'une  inconnue  5  z*  elle  n*a  ni  fraétion ,  ni  incommcnfuraDle  5  j"*  la  * 
plus  haute  puiflance  de  l'inconnue  n'eft  multipliée  ou  divifce  xjue  par  l'u-^ 
mté  5  4®  l'équation  eft  réduite  aux  moindres  tcrmes^t  ^  y  >  elle  eft  fous  la  ^ 
forme ,  qui  rend  la  refblution  du  Problféme  la  plus  facile.:  ^ 


H  hh^  i^lj 
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Article    I. 

Changer  Us  Racines  fauffis  dune  Equatto»  jen  vrayes  y  ^  les  waj^ 

tn  faujfes. 

M.     D  £  s  C  A  R  T  £  -s. 

][)  E  plus  il  eft  aifé  de  fake  en  une  même  équation  >  que  toucesles 
racines  j»  qui  écoienc  fauflès  deviennent  vrayes  ,  de  par  même 
moyen ,  que  toutes  celles ,  qui  étoient  vrayes  deviennent  fauflcs,  à 
(avoir  en  changeant  tous  les  fignes  +  ou  —  y  qui  font  en  ia  fécon- 
de ,  en  la  quatrième  y  en  la  (Ixiéme ,  ou  autres  places^  qui  iè  défi- 
gnent  par  nombres  pairs ,  (ans  changer  ceux  de  la  première ,  de  la 
troifîéme ,  ^  la  cinquième  &  (èmblables  ,  qui  fè  désignent  par  les 
nombres  impïûrs  :  comme  fi  au  lieu  de  ^*  —  4**  —  i^xx  ^ 
loCx —  ixo=  G  3  on  écrit  Jf*-f.  4**  —  i^xx -^  io6x —  i lo 
r=  G  ,  on  a  une  équation  en  laquelle  il  n'y  a  qu'une  vraye  racine;, 
qui  eft  5  ,  £c  trois  faufTes ,  qui  font  ^  ,  5  ^  &  4. 

Les  racines  de  l'équation  x*  —  ^x *  -^  ifixx-*-  sofx  —  '29  =  », 
/ont  X  —  2  ■=.  0  ^  X  —  sz=.  0  y  X  —  4  =^  9  y  X  -^  i  =zo  y  dont  trois 
2  ,  3  y  4  ibnt  vrayes ,  une  /  eft  faoilè;  au  contraire  les  racines  de  x^  -h 
fx*  —  ipxx  —  loffx —  120  =0  i  font  X'+'j  =  û t  X  -*'  3  =  <f  t 
x.-h.4  ^=:  0^  X  -^  s  ^=^  f  i  donc  trois  2,  3^  4  font  fâuUès  ,  une  /  dk 
vraye. 

f—  axx  H-  »ix 

X-es  racines  de  Inéquation  x*     '^hxx  -^nex  — shesz  0  font  le» 

—  (XX  -t-  hcx 

ttois  vrayes  x  ^^  a  =  â  y  ^  —  ^s=j^,j>;— /s^^*     Les  racines  de 

-+-  0ix X  ^  O'i X 
HequatioB  :X^        -4-  ixx  -♦-  ^rx    H*  aie  =  ^  ^    font  les  tfoîs 

-**  cxx  Hh  iex 

• 

£iuâès  x^  a:=zi  0  j  x^bz=^o^x-^c=i0.  Toute  k  différence  qull 
y  a  entre  ces  deux  équations  ,  c'eft  que  les  fignes  du  &cond  ic  du  quatrié» 
me  terme  fopt  changez. 


<^ 
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—  sxx  H-  aix^ 
Ces  racines  de  l'équatîon  x  '     —  txx  —  mcx  -^  aiczsn  o-y  font  les 

•+-  cxx  —  Ifcx 
waycs  x^-^0=:  0  y  x  —  b:=z  o  y  &.la Êiuilè  x  ^  c^z=.  p.   Changez  lès 

-4-  Mxx  -^  stx 
fîgnes  dû  fécond  Se  (juatriéme  terme  >  Téq^ation  fcia    x^  -^  l^xx-^  acx 

—  cxx — icx 

—  a^ic  =  0  y  dont  lès  racines  fâufles  font  a?  +  /»  =r  ^  ,  x^  b  =i  a  y  h 
vfaye  x —  c  =.  o. 

La  même  chofe  arrive  dans  les  équations ,  dans  leiquclles  ily  a  des  ter^ 
mescvapôuis..  Lesixacines de  Inéquation  Af  '  *  —  2 Sx^  ^.iS  =  0  , .font 
les  vrayes  x  —  2  =1  0  yx  — ^  -^=  0 ,  la  faufic  x  -^  (f  z=,  0.  Les  racines  de 
L'équation  a^'*' — zS^  — 4^  =  0  ,  font  les  fauflcs  JC  -+•  j?.±î=  ^  y*x  -^ 
4,  =  0  y.  la  vraye  x  —  6  •=.  0.^ 

Les  racines  de  Téquation  x^  A-xxV —  7 — ^xV  —  7'^7V — Z=^^i 
font  là  vraye  imaginaire  x-^^  r  — /^ —  ^  =  ^,lcs  fàufles  imaginaires^  -— 
/  -h  / — V=  OyX^2^  V  —  7=  ^»  Changez  les  fignes  du  fécond  &  du* 

quatrième  terme^ j  l'équation  eftx'— atx/  —  7  —  2xV —  7  —  7  V  —  7 
r=  ^  ,  dont  les  racines  font  k  i&ufle  imaginaire  x  -+-/  -h  v^  —  6  z=z  0  y  les" 
vrayes  imaginaires  x  -4-  /  —  /  —  6z=i  0  ^  x^"^  2  — •  y'—  7=  ^^ 

A"  R  T  I   c  L'  E     I L' 

Augmenter  ou  diminuer  lés  racines  (fime^  équation  y  /ans  les  coftnoifre. 

M/    I)  E  se  A  R  T  B  St^ 

Q^Uefî  fans  connoître  la  valeur  des  racines  d^iine  éqaation  y  o»^ 
la  veut  augmenter  ou  diminuer  de  quelque  quantité  connue  y  il  no 
faut  qu*aa  lieu  du  terme  inconnu  en  fuppoier  un  autre ,  qui  foit> 
plus  ou  moins  grand  de  cette  même  quantité ,  .&  lefubftituer  par/ 
tout  en  la  place  du-^premier.  - 

Comme,  fi  on  veut  augmenter  de .  5  la  racine  -^  de  cette  équation^ 
x*4--^x'  —  ipxx  —  io6ic  — 12^-=,  0  ;ilfautprendre^aulieud*jri;j; 
&-.  penfer  que  cette  quantité  y  eft  plus  grande  quW  de  3  , ,  en  forte-' 
que  y—  3,efl;égalAA*x  &aiLJieu.dc-.v^  ilfautimettielc^quarréi 
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Je  y  —  3  s  qui  cft  j'j'  —  ^  -»-  9  >  &  au  lieu  d**  >  il  faut  mettre 
{qn  cube  y  *  —  ')yy  -•-  2-77  —  2.7  j  &  au  lieu  d*^* ,  il  faut  mettre 
fon quarré de quarré  j qui eft     >*  —  ix/ -4--54^^— i-o8jy^- 81. 

Et  ainfi  dccriavnt  la  fomme    jt - ^-^Z  +  s*yy  -^oiy^Si 


précédente    en    fubftituant 

par  tout  ^  au  lieu  d*-  on  a  _  j^sy  -h  six 


^**  —  id yy  -^  i-oSy  —  j^/ 


120 


ou 


tien»  îliàut faire 7 -+•  3 


>"  —  s  y*  ^i  yy^gy      *     =  ^. 

jjien  ji  I %yy I  jr  -f.  8  =  o  j  où  la  vraye  racine ,  qui  étoic 

5  ,  eft  maintenant  8  ,  à  caufe  du  nombre  3  ,  qui  lui  eft  ajouté. 

Que  fi  on  veut  au  con- 
traire diminuer  de  3  la  ra- 
^  de  cette  même  équa.   '*  l'// Zltl',V:'t'yX'.\. 

=  .^ipyy II4y — ijr 

6  ainfi  des  autres  ;  de  forte  —  r^o 

que  au  lieu  de  X*  -^A^X*  —    y^^  tify*^  yiyy  —  ^y  —  42*  =:  #. 
\<)XX, —  10^*— iio  =  o 

on  met 

Et  il  eft  à  remarquer  qù*en  augmehtant  les  vrayes  racines  d'une 
équation ,  on  diminue  les  fauffes  de  la  même  quantité  j  oU  au  con- 
traire en  diminuant  les  vrayes ,  on  augmente  les  fauifes  :  &  que  fi 
on  diminue ,  foit  les  vrayes,  foit  les  fauflès,  d'une  quantité  qui  leur 
ibit  égale  3  elles  deviennent  nulles  \  &  que  fi  c'eft  d'une  quantité 
qui  les  furpaffe ,  de  vrayes  elles  deviennent  fauifes ,  ou  de  faufiès 
vrayes.  Comme  ici  en  augmentant  de  3  la  vraye  racine  qui  étoit 
5  ,  on  a  diminué  de  3  chacune  des  fauflès ,  de  forte  que  celle  qui 
étoit  4  ,  neft  plus  qu  m  &  celle  qui  étoit  3  ,  eft  nulle  ;  &  celle 
qui  étoit  x ,  eft  devenue  vraye ,  &  cîl  1 3  à  caufe  que  —  z  h-  3  fait 
^  I .    Ceft  pourquoi  en  cette  équation  y  »  —  %yy  —  i  j»  -+-  8  =  o, 

il  n'y  a  plus  que  trois  racines  j  entre  lefquelles  il  y  en  a  deux  qui 

font 
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font  vraycs  j  i  &  8  }  &  une  fauflè  qui  cft  auffi  i.    Et  cri  cette 

autre  ^*-*-  i6y*  •^l^yy-—  -O'  —  42-0  =  o>  il  n'y  en  a  qu'une 
vrayè ,  qui  eft  x  ,  à  caufe  que  -»-  5;  —  3  ^^  -*-  a  a  &  trois  wufTes, 
qui  font  5  5  6  j  &  7« 

î.  SoîtpropoféePéquadon  at^-h^x» — ipxx  —  io6x — /j?^  =  ^j 
ilout  les  racines  font  -y  -^—  /  :=  <?  ,Af-H-^==:^,  ^H-^  =  a^^  -h-V  =^, 
Qu*ndînêmc  je  ne  Jts j»>onoîtrois  ^s ,  fi  je  yeux  les  augixienter)  chacune 
de  3 ,  je  prends  y  —  3  -=.  x  ^  ce  qui  eft  la  même  cliofe  que  y^^^^x-^  3^ 
Ainfi  les  quatre  racines;^  de  la  nouvelle  équation ,  que  je  ferai  par  la  fiib- 
ftitution  ,  fbrcMit  chacune  plus  grapde  de  3  y  que  chacune  des  quatre  racî- 
ffcs  jc.  de  l'équation  propolée.  Et  c'eft  ce  qu'on  appelle  augmenter  de  3  les 
rladnes jie  l'équation  at*  •+-  -^  x^  —  i9xx-^,r^  <fx —  i^û/::;^o.^  La  (uh^ 
ftitotion  i  telle  que  l^ordonne  M*  Dcicaries ,  eft  aiféc  à  faire* 

Tout  ce  que  j'ai  fubftitué  ,  étant  ajouté  enicmble  &  avec  ^-  /  j?  i? ,  forme 
la  réduite  y^  —  Sy^  —  fyy  -h  ^  j'  *  ==  «.  Ou  en  divij&nt  tout  par  j>  =  <?,^* 
.^  fyj  ,^^  jy  ^  g  zz=:o  y  dont  les  racines  font  y  —  S  r=z  0  y  y  —  r  z=iv^ 
y^  r  -=,0.  Mais  les  quatre  racines  de  la  réduite  ^*  — .  ^f  jf  '  ~  lyy  ^-^  S  y 

* i;=:  0  ,  font \%  première  vraye y^-^ 8 zt^à  ^km  y=iS  ^  qui  furpafle  de  3 
la.nteiAç  yrayt  xr^  j/=io;  ou  ^  .=  i  de  la  propofce  5  la  feebnde  vrayè 
^-^^  i;  3?=^  >  ou  j' :=  /  ,  qui  furpajSe  de  3  la  feuflc  j^  -h  -?  =  ^  ,  ou  x  =5 
— î.  ;?  de  la  ,propoféç  ,  car  —  ^  ^-  i  =•+•  /  5  la  troifiémc  nulle  y  =z  Oy 
qui  iÎMpïifle  de  3  k  racine  jfauffe  ^x^-^j  ==  ^  >  oç  x=  t-  i  de  la  propofee, 
car  —  i  -f-  i  =  ^  >  la  quatrième  fauflc  j^  h-  /  =  <? ,  ou  j^  =  —  /  furpafle 
de  3  la  racine  fauflc  x  -h  -f  =  ^  ,  ou  x  =1. —  -f  ,  car  —  -^  h-  i  =  —  /• 
£)e  forte  que  chacune  des  racines  de  la  transformée  fuipafle  de  3  chacune 
des  racines  de  la  propofce* 

2.  Soit  la  même  propofèe  at^  «f-  4  x*  —  rpxx  —  10  f  x  — /  2  0  =  1^, 
dont  on  veut  diminuer  les  racines  de  3  chacune  >  je  fais  x  ^^  3  =  j' ,  ou 
y'^j  x=lo^  :&ii  la  place  de  x^  je  flibflitue  .&çt  ifc-je  fois  la  transforméç 
j^  ^  i6y^  ^-  7jj^^ — ^y  —  420  =^  ,  dont  les  racines  font  la  première 
y  —  2  -=.0^  OM  y  ':^'  2  qui  efl  furpaflée  de  3  par  la  racine  vraye  y  —  / 
=:^/> ,  ou;' :^  Jf  de  k.prQpofée  j  la  féconde  y  ^  s  ^Oy  pu  jr  =  —  Si. 
qui  eli  ftirpafiréc  dç  i  par  la  radne  feufle  y  -f-  -?  :;=:y  ,  ou  ^  =  — ^  de 
b  prc^fée  j  car-^  j  -H  ^  =^  —  -^  5  la  troifîémej^  —  (f  =±  ^  ,7  sasjtf ,. 
qui  eft  forpaflec  dç  i  par  la  racine  fs^uflc  y-^  j  ziz  o  ,  ou  jf  =  —  >  de 
là  propofée  ,  car  —  ^  -h  j  =  —  ^  #•  la  quatrième  j'-+-7  =  ^>ou;'==: 
—  7  ,  qui  eft  furpafïëe  de  i  par  la  racine  fàufle  y  -^  4=^0  ,  ou  j'  :ss:,rri 
4  de  la  propofée ,  car  —  7  -♦-  j  =  —  4.  De  forte  que  chacune  des  raci- 
nes de  la  transformée  eft  moindre  de  3  ,  que  chacune  de  la  propofce* 

3  •  Lorfqu'on  augmente  les  racines  vrayès  de  3  par  exemple  ,  on  ajoute 

T  •    • 
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Z^  1  k  toutes  les, ruinas  j4cffottcqu«  les fauflcsdioimuent  de  j;  car^ 
aioûté  à  — ^  ^  feit  —  /  j  $c  fi  une  fâuflè  fè  trouve  moindre  que  j ,  en- 
diminuant  elle  devient  viaye  .  car  ^-  i  ajouté  à  —  2  feit.-H  /  5  &  Ci 
une  feufïè  étoit  égale  à  i ,  elfe  devicndroit  nulle ,  car+  s  ajoute  a  — 

3  fait  tfi  1  A  i 

Au  contraire  lorfqu'ôn  diminue  les  racines  vraycs  de  i  ,  on  ote-^  j  de 

«hacunc  de»  racines  5  de  forteque  le»  feuflès  augmentent  à&  Ji  Ci^  ^S 

ibuftrait  de  —  /  laiflè— V  }  mai» le»  vraycs  pcttvent^dfcvcmr-fe^ès,  & 

nulles  y  car  fi  dp  +^  j  1-Ott  fouftrait^f.  ;? ,  Ic-  «rite  cft  »-}.  ôt  ft  de  >4*  .» 

ton  foufttait  -H  i  ,  il  rtf\»  —  /.  '  „  „. 

.  4.  Les.raanes  de  x^^-j'x'  —  i»/»;^^:*  -  'a(r»  -^  '^^''  ^  ^. »  *y««« 
ité  augmentées  de  >.  mi.  b  réduite  a  été/'-  i>»  ^xyy^Jj^^^a^ 
qui  é4t  divifée  oar  y  =  .  devient^  '  ^^^^  -  7  ■+*  ^  =;•  DeJ^^ 
St  que  ,  toutes  les  fois- quel*  transforntec  diminue  dMa  degré,- &qu^- 
le  a  2ne  racine  moins  que  la  propoféc  :  une  des  racmes  de  la  propofée  eft 
devenue  nollej  &  qu'aie  étoit  fauOc ,  fi  les  racines  ont  été  augmentées, 
c^^n  I.  mais^elleferoitvraye,  fi  l«r racines  avoient  été  dimmuées. 
PaTLdeux  cas  cette  racine  eft  égale  à  la.quantirè  dont  on.a  augtïiente 

'^"f  Onti?  ru™  o«  diminuer  de  1.  même  fàçpfl  lès  racines^d^- 
éq^ttonsWrali    H  fe«t  augmenter  de  la  quant«c'»  1es.raci«a*.<fe 

'J^To"»  emmêla  *akur  ^-.  à  k  pkcc  a.  x,.  le  ^^^ 


^» 


^K       ^.sayr--  20iy  -^ast  zn  o,.  Les; lacmcs  dc  la ^ 

. . — bhc 

"^^a  î^  fg^^î^^r;5^<?s^cie  l'éq^tion  pr^Ke^tf  q'^'*>«'i;^  "^t 
«^d^eqLndtéquelconque/îapiè»  qu'on  atoa-décottvertles-i^^ 

^e-  r^Lbr^ée.  01.  fouW  la  quanti,^  £^'  'f^*"^! L  ^^^ 
foL:-lea  rfteiôesdcla.proî)ofée.  Aucontraire  fi  te  tacmes  de  la  propoféc 
^^  di^n^  d' J  ^iS^tité  /.  il  faudra  l'ajouter  à  -^ae^^^es  rac. 
-..j«.  u  ^Au\t^.  afin  d'avoir  dans  chaque  fommciine  racinc.dela 


ont  été  diminuées  aune  ^«anuu.;,."*«-——j- -~  ^  . 

aes.dô  la  réduite,  afin  d'avoir  dans  chaque  fommc  une  racine.dc-la 


«3^0^' 


X. 


i 


s>L  M.  D  £  s  c  A  it.  T  B  s.  Ihh  m  4)  5 

Aux  I  CL  1      III. 

^Oter  h  fécond  terme  iune  Equation. 

M.     DCSCAR>T£«« 

O  ^  p^  c^^  iaçan  4e  changer  la  valeur  des  racûies  iàns  les  coq- 
jidtCEe  >  ;on  peut  iaire  «ieux  chofès ,  qui  amont  ci-apiès  quelque 
ufage.  La  pretmere  -eft  qu'on  peut  toàjoaa  ôeer  le  iècondterme  de 
l'équation  qu'on  examine ,  à  lavoir  en  diminuant  les  vtaves  rad-: 
nés  de  la  quantité  connue  de  ce  fécond  terme  divifëe  par  le  nom- 
:bie  des  dimenfîons  du  premier  »  ù  l'un  de  ces  deux  termes  étant 
marqué  duiî^ie  ^  »  l'autre  eft  marqué  du  fîgne  —  -,  ou  bioi  en 
l'augmentant  de  la  même  quantité ,  s'ils  ont  tons  deux  le  âgne  h- 
•ou  Te  figne  — ,  comme  pour  ôter  le  lècond  terme  de  la  dernière 
équation  ,  qui  eft  >*  -+- 1 6ji*  -f-  7  lyy  —  4y  —  4 to  -=  o .,  ayant 
^vifé  1 6.  par  4  ,    à  caufe  des  4  dimenâons  du  terme  y* .,  il 
vient  derechef  4  ,   c  cft  pourquoi  je  fais  z  —  4  =jf ,   &  j'é- 
cris «•* — if^  -hfi^AZ-^  2sf&  -h  isà^ 

OU  la  vrayc  racme^  qui  ctoit  i,  \#  «  -♦-     /X 

eft  <^  )  à  caufè  qu'elle  eft  aug-  ^20 

tnentée de  4  ;  &  les  fàuflès,  qui    &♦  *    ^j««  — /*«    jfz=,o, 

^toient  ;,  6»  &  7^  ne  font  plus 
que  I4  &)&  3  ^  à  caufe  qu'elles 
ifont  diminuées  chacune  de  4. 

Tout  de  même  fi  on  veut  ôter  le  fécond  terme  de  **  —  irf^* 
XX  —  ii**jfH-rf»=o,  parceque  divifànt  a.a  par  4  il  vient  7^, 
ilfautfaixe  2^74^=*     **+  ^/»*» -1- i#«x«wHi^»«-»-±j** 
4c  écrke  —  j*«»  —  ^**«*— ±^'a  —  i** 


Et  fî  on  trouve  après 
îa  valeur  de  z ,  en  lui  -t-    ^* 


^  ^  ..L.   J.  A.AT.T.  _.      ^.  •  ^^  .J i ^^ 


ajoutant  74  3  on  aura     x,^    "^       -^-jaMcoi —  a'z    -hf^/ir 
celle  de  X  =*• 


ecuz  ^—•secz  -^^smc 


Ui 


43É        Commentaires  sur  la  Géométrie 

I.  Les  deux  équations  y^  4-  idj^  ^  7iyy  —  -^J'—  420  =zo  ^  —  y^ 
.^  lây^  —  71  yy  -h  ^y-^'f^'o  z=zo  ,  qui  ne  différent  que  parla  pofition 
réciproque  des  fîgncs  -fc-  &  —  font  la  même ,  &  ont  les  mêmes  racines  , 

y  —  2=:o^y^S=^   ^,J'4-^=^,J'-4-7^5  0U  CclIcs-ci  ,  qui  nc 

font  pas  diiïerentes  —  y^^  =z,  0  y.  — y  —  j-=zay  —  y  —  (f  =2  o, y 

7  =  (?.  Ceft  pourquoi  je  transforme  les  deux  équations  propofécs  de  la 

même  forte  ,  &  parcequc  les  deux  premiers  termes  ont  -4-  dans  la  premiè- 
re ,  —  dans  la  feconde ,  j*augmçntc  les  racines  de  -f  ^  &:  je  fais  pour  tou- 
tes, les  deux  *  —  4:=^  y.  Et  par  k  fobftitution  des  valeurs  lis^^,  rfc  lôy^^ 
^jiyy^it.  4y  y  -icL  420  ,  je  produits  deux  transformées  qui  font  la 
même  ;&^  *  —  2Sz,^  —  ^oZk  —  3.6  =  0.,  — z»^  ♦  h-  2sz,z,  -+-  6oz» 

.  Les  deux  équations  x^  —  4x^ —  ipxx^  /<?^^  —  p2ù  =z  0  y  —  x"^ 
j^  4x^  -¥-  ifixx —  io(fX"ir  120  =10  y  font  la  même,  &  leurs  racine» 
font  X  .^^  2  :=zo  y  X  —  j  =10  yx  —  4^=Oy.X'^j=2o.  Ainfî  parcequc 
lès  deux  premiers  ont  l'un  -f-  ,  l'autre  —  ,  je  diminue  les  racines  de  /  ,  & 
pour  toutes  les  deux  je  prends  ^  -f-  /  =  x  ,  ce  qui  en  fobftîtuant  encore 
les  valeurs  de- ±:  x^  &c.  donne  deux  transformées ,  qui  font  encore  la  me- 
jji^  ^  ;t^  *  -^  2*^zz,  4-  (foz  —  jf  z=z  0  .  ^^]^^  ^y^'  2..sz^z,  --^  (fazi 
^  j(f  zrz  ^. 

1.  L'ufage  eft  ,  lor(qu*ôn  veut  feîre  évanoiiir  le  fécond  terme  d*unc 
équation  ,  de  la  délivrer  dinconunenfiirables ,  &  de  fraftîons  fî  elle  eaaj 
de  difoofër  tellement  les  termes ,  que  la  plus  haute  puiflancç-de  Tinconnuc 
ait  le  fîgne  +  ,6c  ne  foit  multipliée  &  dîvifce  que  par  Punidé-  On  enfeigne- 
ra  ces  opérations  dans  les  Articles  VIL  &  IX. 

Enfuitc  Ton  divife  la  quantité  connue  du  fecond  terme  par  le  nombre 
des  dimenffons  du  premier  5  ^on  fait  Ta  quantité  inconnue  —  le  quotient, 
qui  vient  de  cette  divifion  égale  à  une  autre  inconnue ,  fî  le  fecond  terme 
de  l'équation  à  —  5  ou  Pon  fait  Tinconnuc  -f-  ce  quotient  égale  à  cette  au- 
tre inconnue  ,  fî  le  fecond  terme  a  ■+•  5  on  pouxfuit  les  opérations  telles 
qu'on,  va  les  fkire  dans-  les  Exemples  foi  vans. 

Soit  propofée  yy  -^  ay  —  h%  z=:  >â  .  le  nombre  des  dîmenfîons ,  ou 
Pexpofànt  ae  y  y ,  c'eft  2  y  vous  divifez  donc  la  connue  a  du  fecond  terme 
par  2  y  &c  vous  faites  y  -^  i^  =.^  >  ^  —  i '^  =J^  5  vous  fubftituez  jc  z^ 
—  a;^'^.  ^ar^'^nr  yy  y  ic  z  —  7/f  pour  y  »  ceft-i-dire  -^  az.  —  ^aa^ 


* 


t^^ 


pour  H-  az  y  6c  la  réduite  efE  ^  ^  =z  o  ..  on  zz=i  ^aa  +  ^^» 


dont  les  racines  font  zz=zV^^a^ifhy  —  z  :=z}/-Laa^i&  ou«=:- 

V ^as^hi^,  vous  connoStrez  les  racines  y  y  fi  pour  z  vous  fubfticuiKI 
valeur ^  4-  ja,  Voyez  Liv.  it  Part,  it  Art.  z» 


fi  E   1^.  De  $c  A^fi  s,  Uv.I il  '437 


•        1 


•     Soit  propaféc  Tiquation  ^x^         .      \    —  V/»>jc  —  /i^^^  ==:  ^. 

-H    sihxK 

»  .  :        '    •      * 

\  ...  .        1       .  ',♦  •       .  '  .         •  .  .         »  , 

Nous  diviferwis  cfaboftl  par  / ,  afin  que  la  plus  [haute  puiffimce  ne  fbît 
multiçlicc  &  divifëc  quepar  l'unité  j  il  ▼îcndra'  Ar>'  —  é^^x-^ 


»  •  4  -. _ 


j?  ^^^  =  ù.  L'expofant  de  la  Haute  puiflance  eft  i  î  les  connues  du  fécond 
terme  feront  donc  dîVifees  par  3  >  &  nous  prendrons  j«^  —  y*  +  ^  =ti  ^, 
e  4-  f'^ — k  =r  *••  NousfubftitucrôfiS  cette  valeur  de  x ,  à  fà  place ,  le 
quâttè'de  cette*Taleùr  à  b  place  àtx^  y  te* cube  de  cette  ystlear  à  la 
place  de  x}  ^  &  nous  aurons  l'équation  •    : 

Et  aprës  que  nous  aurons  trouvé  les  valeurs  de  z ,  comme  on  renfcignej- 
ra  Part,  4^  Seft*  i.  Art.  i.  Ex.  y.  noua  ajouterons  à  chacune  \a—^h,  afin 
.  d'avoir  les  vdieurs  de  x.      ■ 

Soit  prqpofée  l'équation  x<^'^^  zax^^  ja/ixx  \^2s^ x^  a^  =  o\ 

—      ccxx  ^ 

« 

L'cxpo&flt  dfc  x^  <Sl4  j  par  lequel  l'on  dîvife  j  a  connue  du  ibcond  ter- 
me 5  ôclfoûiàit  J?— ^^/»i=:jc  j  zH-T^^^x  y  Ton  fubftituc cette  valeur 
pour  X  ,  fbn>  quarré  ^  foni  cube  ,  fon  quarré  de  quarré  pour  xx  y  x  S 
x^  de  la  façon  qulon  le  vcât  dans  le  Texte  y  ce  qui  donne 

£t  quand  on  aura  trouvé  les  racines  de  ^  ,  on  leur  ajoutera  f  4  >  pour 
avoir  les  valeurs  de  x.    Voyez  Part,  3.  Scâ:.4.  Art.  1. 

5*  Voici  comment  oa  a  pu  connoître ,  qu'il  faut  divifêr  la  connue  du 
fécond  terme  ,  par  le  nombre  des  dimenfions  de  la  première ,  &  le  fîgne 
qu'il  falloit  lui  donner ,  pour  transformer  l'équation  propofee  quelconque 

en  ime  autre  >  dont  le  fécond  terme  fut  nul  lii    iij 


^}S       Commenta XRS«  svn  ix  G^aMETRis 

Soit  propoféc  l'équation /jr  -H  f^  —  ^  ^  =  0 . je  Êûs /  •+•  /=  «,  «— / 
=  jf .  je  lùbfHtuë  pour  y  ik  valçiir  ,  pour  y  y  le  quarré  de  cette  valeur  i 
.il  wcnt*«i— r^//&-»-,*A. — »f-\-ff--bissi  p.AfaisIc&çtMidcBmie^oit 
être  nul  :  donc  —  2fz  -h  a&  sx_  û^  .  . 

^/=  »  i  /=  7  ^.  Il  faut  par  confêqoent  divUèr  la  connue  0  du  &cond 
terme  par  a  <s^^o(mtâu  {vemier  ,  Sc'û  faut  faite  &  — i-«  =r^  j  &noo 
^  z.  -^  ja  z=z  y  t  parceqûe  il  viéndroàt  ^^-4-  -?/«  -h  i»*  ^f^  ^f 
_  bbz=  0-,  ■éciestermes  -4-  zfx.  ^-  «x  ,ayantle  même  figne  ne  peuvent 
{as  iê  détnure  comme  leibntJ^  lË^itnes  •^~.  i/s +  ««. .    '    ,   _ 

Soit   proppfcç  j+.-t.  i(fy*  -»-  7/;/  —  4y  —  42»  =  <»  j    prenez 
y  -^  f=zz,y   X. —  f  zz=.  y  i   fiibltituez  cette  valeur  à&  y2.  Ci.  place. 

Jk quatre,  k cube,  le  7*  =  **— /«/^* -4-  f/isa;  — - -^yi« -H/n 

tquarté  de  ouarrc  de  -4-  iSy^  =2^*/r*> — 4ifz.z.r^  ^^^ —  zéf^^ 

mccic  y»Ie»r  A  la  pl«c€  ^yrjyxzz  ^h-zi&x^  -^^r^^f^-i-r^f^j 

à^jy^J^^y^^    La  ~    -#j^i=  f-r^-^ff. 


.  txansformée  cft  -«^  *  —  —  ^-?^« 

Mais  ce  deusiàne  terme  dok  être  évanoui»  donc  — >  ^/£>  .4-  /^f^^  =  9^ 

4/=-  if  ,  /=  7^  =  -^*  Û  ^"^  ^^^^  ^^  ^  —  -^  =^  J^  >  &  T^  montre 
iiqu'il  laut  dWHèrla  connue  //  du/econd  terme jpar  ^  eacpoiânt  du  premier 
^♦.  lyaiHeuts  les%ne$de  — -^/jd*^  /^;c*  fpp(  difloreiv ,  ôC  Je»  ter- 
mes  s'efeceront  i    il  iàut  donc  prcndnc  ;&  —  ^  s?  jr ,  ,j5c  aw  pas  X 

.  £i  hon  parcourt  des  cquadons  de  difi^ns  degrez ,  Voix  trouven  eu  tour- 
tes ,  que  pour  iàire  difparoStre  le  iècond  terme  d'une  équation ,  il  &ut  fûi« 
vre  la  Règle ,  que  M*  Descartes  donne  icL 

£Ue  cft  fi>ûdee  cette  Règle  1^  ilir  ce  que  le  iècond  tsxtùt  de  chaque 
pdJQSuicea  le£gnedtt/econdtermede  la raciee ,  de^os  il  contient  lin» 
«ronnuë  avec  tune  dimeniion  moindre  de  l'unifié  que.  h  jpremier  derme, 
enfin  il  contient  le  produit  du  &cond  tecme4eia  racine  muJdplié  par  le 
nombre  des  dimenfîons  >  z.  —  4  y  aura  pour  les  deux  premiers  termes  de 
Con  quarié  fc&  —  /x,defon  cube  z,^  —  i2zz»j  de  ion  quarré  de  quarré 

^ i6z^  y  icc.   1^0  Sur  ce  que  dans  là  {ubftitution  après  avoir  écrit  la 

valeur  de  j^*  ,  en  écrit  k  valeur  dcH-  ify^ ,  &  le  premier  terme  de  cette 
valeur  cil  z?  multiplié  par  -h  /^  *  ce  qui  feit  -h  /^j&»  ,  lequel  avec  —  /^ 
de  la  valeur  de  y^  fait  zéro,  il  faut  donc  que  la  valeur  de  /ioit  i&  — , 
lorique  la  propofee  a  4-  au  iècond  terme  ,  Se  au  contraire  »  &  que  la  quan* 
tité  jointe  a  x^  ibit  la  quantité  connucduièconditenne  delaprDpdfie  diviie 
par  le  nombre  des  dimenilons  du  premier*    .    . 

4«  L'évanouiileaifent  du  iècond  terme  ssnd  k  œiblutiânidesBn 


i_i^. 


#;iH*H  •• 


-  ^  n      DB  Ml;  DlSCÀRTIS.   I«r.  tll  43? 

ilb  fëeof^/^^nénK)  &:..  qi!iatrîéme;d^ré  plu$  &cile.  Oa  Pa  -viâ:  pour  le 
iqcon^>  py.  i.  P^v  i*  Ajt..x..  oa  le  verça  |>oiu:.  Iç  trolfià^  £ic  quatri^in^ 

Pà^.  3.'&;4.,.^-    ■',.  '..■.;'■;,.",•  .j    '     ■.■j2 

•  j.';  On' a'  rcpafcjuér  Sèft;'  i.  Ait.  «.'  lï,  4.  <jûc  dans  les  équations.,'  ou  le 
fccoiikd  'td?me^eft  hul ,.  la  fommig  des  raeinics-  yràycs  cff  égale  a  'U  è)mnMJ 
dc&cadaiBs:Êuflè&.  ;  '    •-  • 

Article    IV.  •    ..:  ;    .;.  j 

Jûwre  faa.  toutes  lesfaujps.  Jfocme^  ^um  êouatim^ikviemi^  vrofes  >  fins 

que  les  vrayes  deviennent  faujfes  r  ^  qutla  quantité  oAmÊU  du- 
..  :.:.    troijumoi tanne  fiitfiutj^f^^ 

■■'    ■'■■     '  --'      '         deceticàifiM:'  ''    .       ;";^ 

<^     -t.    J  ,        «r,t   ^    j  . .'.t,   • .   '  j  •     »    ^      J  .  -    -   .  . 

*  »■  "  •  •         '  '        "       *       r     * 


peut  toujours  en augmenwnfk  valeur  des  vrayes  racines,  aurié 
quàjtitite qiM î^irpliis  giran^e,'  que ii'cft  celle  d'aucune  dëRfakiiIcft« 
Mire  qu^l^Rs  <içyiçnnentî  «lôutcs  vrayes ,:  en  forte  qu'il  n'y  ait  poiniî" 
deuxugnesi ^  où.deux:fignes..i-wquii&{uifvent:  ficoutre-c^quef 


me  fi  on  a  ^«'    +  nx* -JiCnhx^  j^  stf»****—  n^zr^ArA"  -f.; 
46^5  (5»  '>f  :—  77^<5»*=  0,:  en  raiuuit-^  —  Cn  ==*•,, on  trouvera^ 

»    —   ^^w*;    •+- .^^.^»*    — '    '2ï60fif     4-    tfSon^    —  777 ff^. 

:    -4^     /^^*    -~     ^-^ii»*     •+•   3S'iin>     —   7776nK' 

—    ^7^»*     -♦-  2S9^n^     — 777(fn\^ 

•4-  iz9^n> 777in^% 


«'      »'^GS 


777^»'  •  iMJir 


W—^^sJfPj^^  ♦  i=r^. .      ^ 


77rtfaff' 


,^ 


«7»Jf 


fÂitféiàm 
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OÙ  il  cft  manifeftë  que  5P4»» ,  qui  éft  la  quantité  connue  du 
troifléme  teitne^,  cft  plus  jgtande  que  le'  qttarré'de  ^  *i  5  qui  cft  la 
moitié  de  celle  du  fécond,,  Çt  U  ny  a  pointée  cas  ,  pour  Iç'quc}  la 
quantité ,  dont  on  augmente  }e$  vrayes  racines ,  ait  Beiôta  à  cet 
effet ,  d'être  plus  grande  à  proportion  de  celles  qui  font  données* 
que  pour  celui-cL  i  .  .  .      - 

I.  Ce  Problême  fervira  Part;  j.  pour  fa  rcfblutîon  (ieSs'écjuadoiis  du  cîh- 
quiéme  &  du  fîxîéme  degrés  '^        '^        v.    ./» 

1.  Il  cft  évident  ^ue ,  iî  je  veut  qiic  toutes^Ies  mcîûcs-d*unc  iquadon 
transformée  foicnt  vrayes  j  il  aV  a  qu'à  augmenter  toutes  les  racines  de 
réquation  propolee  ,  d'une  quantité  ,  qui  toit  plus  grande  ,  que  la  plus 
grande  des  fkufles.  Car  fi  la  pUis^giïuide  des  fei^flcs  eft  —  -^ ,  &  que  j'aug- 
mente toutes  les  racines  de  -h  ^  >  cette  fauflè  deviendra  -+-  -^  j  &  une  moin- 
dre fàu0e  croîtra  encore  &:4eviendr^  Yf^y^'A  plusjforff:  raifiw  j.prtir  ^ 
vrayes  il  cft.  certain  qu'elles  ffpîtrpnt. .  "  -:   .is --y.  •  c,^  ^— ^ 

Comme  on  peut  rendre  toutes,  les  racmes  vravcs  ,  lans  que  la  xquanutc 
connue  du  troîfîéme  tcrjne  Ibit  plus  grande  qtïe  le  quarré  qc  I4)  moitie'.ae 
la  quaâdté  cônhuë  du  fecotid  z^  la  difficulté  eft  ici  detéllèiififent^acigmcîïtci^ 

'  :  h  propofëe>y  que  lo^ransfbrmée^t  les  * 
:6^i 


que  depiandecç^Prohleaie, 
»  Tbiw.î.     3 .  M.  D  E  S c  A  jR.  T  E  S*  apwouvc  daj?5  uqe  de. iês  «  *^ï-ettres^  la,?^5tno4c 
x#/^  Si.  qi^'un  Geomef  re  avoît  trouve  pour  cela  ,  ce  U  la'propofe  en  ces  termes*    H 
feut  obfervcr  qùé-iibus  jtouvons  noui lervî^^de cet  Êxeifïpfc'  V^ '-i^îi'Jd^' — 
dnnx^  -i-  3(fn^:^ '^^  jifn^xx^ 4(i(f s^f^x^— ,777^91^^=^  ^  ,  ccïnmcd^u- 
ne  Règle  ou  Canon ,  pour  trouver  U^juamité^  dont  il  faut,  augmenter  les 
racines*   Si  >par, exemple  cettcxquatîon  eft  orppoiec  ^  ^^^^.  ?*^J^4?TT1 
r  x'  —  àxx^ex  -h/  =:  0 .  Ayant  néglige  tous  les  termes,  dans  leujuçls 
les  fîgiies  -f-  &  —  foht  dificrens  de  ceux  du  canon  \  c^ft^à-dîre  ici  les  ter- 
mes b  ^  c  y  &/5  il  faut  feulement  confiderer  tous  les  autres  ^  comme  ^-, 
<i  •  &  ^  5   parcequll  y  à  ici  4.  ^  x* ,  comme  -4-  nx^  dans  le  canon  3  &  — 
dxx  y  comme, dans  le  canon  ^— -?/^»^x;tf  V&  4-  /^^  comme  dans  le 
t  c?#/f  canon  "f  i2p(fn^x.    Mais'ilf^ut  confiderer  chacun  dé  ces  termes  feparé- 
"*^^^nîent ,  &  chercher  là  quantité  n\  qui  ne  fbit  pas  moindre  que  a  j  parce- 
trtfim  <îue  dans  le  canon  il  y  a  fi  au  mênie  terme  ,  ou  dans  la  propofée  on  trouve 
dmu  U^^   £)ç  pju5  y  f^m  Que  ^  fj^j^  telle ,  que  fbn  quarré  de  quarré  ne  fbit  pas 
^5^^,  moindre  que  77?  ^5  parceque  dans  le  canon  il  y  a  -^/rf"  au  même  terme, 
/•  CMM  où  dans  la  propoiee  il  y.a  d.   Enfiûte  il  £iut  que  iba.  fiirJbh'dr  ne  ibit  pas. 
^{^^,  moindre  que  ;  ^  ^-^  ^,  parceque  dans  te  cariofi  iXf^^^jSf^n!^  au  terftie,  ou* 
dans  la  propofée  il  y  a  r.    La  quantité .  n  étant  ainfi  trouvée  ,  l*on  dé- 
/nontre  évidemment  par  l'opération  mcmc^  que  faîlànt  7  —  6n  =•  -^ 

U 
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îl  vient  une  équation ,   dans  laquelle  il  ne.  peut  yavoir  aucune  racine 
.fkufle.  *    ■  !  . 

Soit  donc  l'équation propofée  x^-^ax^-^^x^ — cx^  —  dxx  -H  ^a;  -h  /==  ^. 

-ou  •   .  <x^'^rxh^'ZX^'^'Ix^^^.2:I^xx+r2fi^(fx^r=la 

* 

-    •         *     .  -    .  1        :       •  > 

Parccquç  le  fignc  du  fecond  terme  '^ax^  ou  ^  ix^  eft/le  niême  flgne, 
tjue  celui  du  fecond  ternae  du  canon ,  il  faut  que  »'  où  le  nombre  ,  dont 
j'ai beibînne fbit  pas moindfeKjue  il  Patrcqueçlc  JGgrae du dnqurcme ter- 
me —  dxx  cni  — -  '21 6 XX  eft  le  .même  ligne ,  qi»c  cdlir  du  çinquiéipe  ter- 
me ducanon,  il  faut  qbe  »  ne  ibit  pas  moiridœ  quCi/:,î;quî-eftJe  :quarré 
de  quarré  de  ^^  ,  ou'de  ff|  =  ./.   Parceque  le  iîgne  du  iîxîéme  terme 
^e  X  ou^  -♦-  1296X  eft  le  même  figne  ,  que  celui  du  fîxiéme  ternie  .du 
canon  ,.  il  fèut  encore  que  *»  aè  firit  pas  moindre  que  le  fiirfolide  de 
:p^r  ,  ou  de  ^^^  =:  -^J   Je  prends  donc  /  pour  n  ,  je  le  multiplie 
par  ^,  &:  j'ai  ;  —  6n  —  j^  6z=x,  que  je  fuhftituc  aûffi  bien  que  lc$ 
diiSèrentes  puiflànces  dont  j'ai  beibin ,  dans  J'cquatibh  propofce. 


.^  s 


•^    =J'    —    if^y*  -^  S^oy^—  4320 f   H-    i944oyy—  4<f<fs(fy  V  4<fâs(f. 

^rJf+=  z^—       24y\-¥         zi^yy^       864y:^.    j^^^ 

—  ^'=  —  //  -4-.  /<rr—       to8y  ^       2iif, 

—  £Z^XX=.    .     ;  .  .  —  .       2lffyy  -H    2Sp2y  —    7//^» 

'^T29âx=i        .  .  ^     I2p6y^,    y^^^^ 


fi ,  ,..s 


/. 


Jf   —  SSy'  +  ///r  —  SpSsy'  +  i72!f8yy—372<ioy^  24841  =^^7 

Dans-cette  transformée  les  fignes  -h  &  — •  font  alternatif ,  ainfî  toutes 
^cs  racines  font  vrayes  ,  Scd.  i .  Art.  3 . 

Dans  la  valeur  de  x*  les  fignes  h-  &  —  font  toujours  alternatifs ,  parce- 
aue  c'eft  le  quarré  de  cube  de  ^  —  <f»  ,  les  racines  de  cette  fixiéme  puif- 
fancc  font  donc  toutes  vrayes.  Ainfi  afin  <juc  les  fignes  -h  &  —  de  la  fom- 
me  totale  /  —  ssy^  -^r  sny^  i  &c.  foient  encore  alternatiis ,  &  que  fes 
racines  foient  toutes  vrayes  j  il  faut  que  \ç&  valeurs  des  termes  des  autres 
puif&nces  x* ,  x*  ,  **,  &c.  ne  foient  pas  plus  grandes  avec  un  figne  con- 
traire ,  que  la  valeur  de  chaque  terme  cori^fpondant  de  la  fixiéme 
puiflànce.    - 

Or  la  valeur  des  termes  -+-  x* ,  --  Jf  ,  h-  /  ,  qui  ont  un  figne  dificrent 
de  <:elui  des  termai  du  canon  ,  où  il  y  a  x*  ,  x\  contient  \ç&  mêmes 
fignes  que  la  fîxiéme  puiflànce  dans  les  termes  qui  fe  répondent  :  ainfi  ces 
valeurs  bien  loin  de~  pouvoir  détruire  les  fignes  ,deJa  fixiéme  puiflànce 
empêchent  en  augmentant  la  valeur  des  termes  de  cette  fixiéme  puiflànce! 
que  d'autres  termes  ,  qui  ont  un  figne  contraire  ne  foient  plus  grands ,  fie 
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BC  çha»ec«  le  fîgnc-  Ccftpoiir  cela  que  M*  Descartes  dit,  qu'il 
feut  négliger  les  termes ,  dans  leiquels  les  fignes  -+-  &  —  font  dijffctens  de 
ceux  du  canon* 

Au  contraire  il  feut  confîdcrcr  lès  termes  -f-  x  * ,  —  2  t6xx  ,  ^129  6xy 
qui  ont  le  même  fîgnc ,  que  les  termes  du  canon  ,  oà  il  y  a  at^  ,  xx ,  xi^ 
parceque  leur  valeur  contient  des  fî^es  dificrens  de  ceux  >  qui  font  dans, 
les  termes  correipoodans  do  la  fîxiéme  puiilànce ,  afin  de  prendre  n  telle 
^ue  les.  valeurs  des  termes. y  qui  ont  ainfi  des  fignes  diâferens  >  ne  foient  pas. 
i>lus  grandesy  que  la  valeur  des  termes.  correQ>Qndans  4e  la  fndéme  puif^ 
lance  5  &  de  plus  afin  que  la  quantité  connue  du  txmfiéme  terme  foit 
plus  grande  que  le  quarré   de  la  moitié  de  la   quantité  connue  du 

lecond. 

4.  On  peut  déterminer  geneialenKût  la  valeur  de  la  quantité^  ,  dent  il 
faut  augmenter  les  vrayes  racines ,  afiq  que  la  transformée  ait  \ç^  deux  oon* 
ditions  qu^on  demande  ici ,  fuppofohs  que  la  propofëe  ait  par  tout  les  mê- 
mes fignes  que  le  canon ,  &  qu'elle  foit  x^  h-  ^  x^  —  bx^  -^  cx^  —  âxx. 
^  ex  —/=;  0  .  &  fàifons  y  —  g  =^  x.   Nous  aurons 

x^  =  y  —  fgy'  H-  ^sggy^  —  ^og'y'-^  ^sg^yy—  ^g'y  -^  g\ 
H^^x^  =  -h     ^y  —   /*^y  -^  ^^^ggy^—  ^^^yj  -+•  s^^y  —ayh 

^bx^=z  —     ^y  -H    ^^gf  —  ^f^ggyj  ^  ^g^y  —  *r- 

—  ixx^=  —     ^yy  ^  ^^gy—^gg- 

^    ex=z  -^      ^ y  —  ^g' 

-  /=  -  /• 

Les  fignes  de  la  fîxicmc  puifîànce  font  par  tout  diflfercns  de  ceux  des 
quantitcz  inférieures ,  qui  leur  répondent.  Le  figne  >  veut  dire  plusgrandf 

&  <  plus  petit.  ^        _^ 

On  demande  en  premier  Ueu  que  le  quarré  de  "{'*'*  moitié  de  la 
quantité  connue  du  fecond  terme  foit  moindre  que  rsgg  —  s^g  t-  ^ 
quantité  connue  du  troifiérac,  c'eft-à-dirc  ,  i^^ — i3£L±»*  (.isgg—  sag 

—  ^  '  s^gg  —  ^^^g  -*-'•'»<  ^"gg  —  ^"^S  —  -*'*'■  ^'^^  ^"^SS  — 
Sag—  ^h  y  0S  f  gg  —  jag>  Ti^*  ■+■  7^'  gg  —  T^'i-*-  77^^ 

\La^^-i-aa  -^\h,  Ainfi  toutes  les  fois  que  Pon  prendra  la  quantité  g 
plus  grande  que  1  *  -*-  Vfj»-^  t^  la  quantité  connue  du  troifiéme  ter- 
me fera  plus  grande  que  le  quarré  de  la  moitié  de  la  quantité  connue  du 

iêcond. 

En  focond  lieu  il  faut  examiner  les  valeurs  de  la  quantité^ ,  qui  reful- 
tent  de  la  fuppofition ,  que  chaque  terme  de  la  fixiéme  puifîànce ,  cft  plus 
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.^rand  que  tous  lc«  termes  qui  font  au  defTous  de  lui  :  afin  que  les  /îgnes  •+■ 
gt demeurent  alternatifs  dans  la  iônune  totale  de  tous  les  termes  de  la 

xransformée.  ■ 

Suppo(ôns  donc  que  dans  les  ifeconds  termes  ^^>  ^  :  donc^  >  •?*• 

Danslcs  troifîémes  rjggy  S^g-^ ^•*  donc^^  >  7*^  "*"  Tj  ^• 

Dans  les  quatrièmes  20g*  y  i9*gg  -^  ^f^g  -^c:  àonc  g*  y  jagg 

Dans  les  cinquièmes  rjg^y  rc0g*  •+-  f^gg-h  jcg^  d:  donc  ^  > 

-ng*  •^^i'gg-^  jcg-^Tj'^* 

*  Dans  les  fixièmes  6g*  >  /*^*  -^  ^l^g*  -^  3cgg-^2dg-^e:  donc  g*  > 

^^g^^^bg^-^^egg-^k^g^^e. 

Dans  les  feptièmes  g*  >./»^'  -t-  *^*  +  ^g*  -^ ^gg-^^g  +/• 
Maintenant  fi  dans  g*y  tig'  -hbg*  ^cg*  -^  dgg  -f-  eg} ^  /,  on 

fubftituë  autant  de  fois  qu'il  fera  neceflàire ,  à  la  place  de  ^  '  ,  ^ ,  ^  »,  ^  » ,; 

.       .     .  j   . 'Mtles :^-  — :  î*-^ 

que 
^^it  plus  grande  que  la  fommc  qu'on  vient  de  former. 

A  R  T  I  c   L  E     V# 

Et/Vtf  flwtf  toutes  les  places  d*une  BquMton  foknt  rmflies, 

M*   D  £  s  c  A  R  T  £  s* 

MAis  à  cau{è  que  k  dernier  terme  s'y  trouve  nul  a  fi  on  ne 
defirc  pas  que  cela  (bit ,  il  faut  encore  augmenter  tant  foit 
peu  la  valeur  des  racines  j  &  ce  ne  fàuroit  être  de  fi  peu ,  que  ce 
ne  foit  aiïèz  pour  cet  effet.  Non  plus  que  lorfqu'on  veut  accroître  le 
nombre  des  dimenfions  de  quelque  équation ,  &  faire  que  toutes 
les  places  de  fès  termes  {oient  remplies.  Comme  fi  au  lieu  de 
V****  — A  =  o  i  on  veut  avoir  une  équation  en  laquelle  h 
quantité  inconnue  ait  fix  dimenfions ,  Zc  dont  aucun  àes  termes 
ne  foit  nuls  il  faut  premièrement  pour  jc*  ****  — ^  =  o  > 
écrire  x*  **** —  èx*  =  o  *,  puis  ayant  £àc  y  — a  z=z  x  ^  on 

aura  y*  —  6aj^  4-  i:saaj* —  loay*  4- 1  $a^y  =  o. 

..     ^  hy  ^ah 

Kkk    ii 
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0Îi  il  eft  mânifefte ,  que  tant  petite  que  la  quantité  a  foit  ïùppofec,, 

toutes  les  places  de  Téquation  ne  laifleflt  pas  d'être  remplies. 

Pour  remplir  tôuis  les  termes  îjc  Pcqliatton  x^^^"^^—  ^  —:,  o  ^  8£  cm 
avoîr  une  ,  qui  foit  encore  du  ciriquiémc  degré ,  je  fais  y  —  ^  =  ;t ,  ce 
qui  augmentera  \ts  racines  vrayès  de  l'équation  de  la  quantité  ^  /&  je 

trouve -4- /v*  =;^^  —-  sf^y^ -^  loa^ify^ —  ^of^^ yy^s^^^y. —  a\ 


0. 


■  «  m  ^ 

Pour  remplir  tous  jes  tçrracs  de  là  même  équaf  ipn  'y  ^  *  *  '*  *  --  ^  =  ^,v 
&  en  former  ùrié  qui  foit  du  fixiémedegre  ,'  je'^nuildplîe  par  A:  l'équation- 
propofée  \  elle  fè  change  en  a:  *^  *  *  *  ♦  _:  ^  jc  *  =  <7  /  &  par  la  fubftitu^ 
tion  il  vient   x^  z=. y^  —  6ny^  ^  rs^^y!^' —  2oa^y'^   ^^^^yjL 


(fa^'y  T*-^* 


—  bx  -=:  —     hy  ^  aJb 

Si  Poûr^ouloit  une  équation  de  huit  dîmcdïons  à  la  place  de  x*  ^  ♦  **  *^ 
u^  ^  =:  ^  5,.on  multipliera  par   ^S  &l'oafera  >:**♦*♦  — ^jc*  *** 

On  fera  les  mêmes  chofcs ,   fî  l'on  fbuhaitoit.  d'augmenter  les  racines . 
faufics.,  en  prenant  ^  4-  /»  =  at. 

A  R   T  I   CLE      VI. 

Midtiplier  ^  dtvtfer  les  raçii^^sfans  les  connottrei . 

M.   D  E  s  c  k  kt\  s# 


,. 
* 
/ 


DE  plus  on  peut ,  fans  connoîtreles  valairs  des  vraycs  raciness 
d'une  équation  j  les  multiplier  ou  diviser  toutes-  par  telle: 
quantité  connue  y  qu'on  veut.  Ce  qui  fe  fait  en  fiippofànt;  >^  que  la.* 
quantité  inconnue  étant  multipliée  ou  diviiee  pat' celle  qui  doit< 
multiplier  ou.  divifer  les  raciiies  y  eft  ^ale  à  quelqu'autre.  Puis> 
divifant  ou  multipliant  la  quantité  connue  du  (econd  terme  y  par- 
cette  même ,  qui  doit  multiplier  ou  divifer  les  racine  j  &  par  K>n. 
quarré  ^  celle  du  troificme  j  èt.par  fbn  cubé.,  celle  du  quatrième^ , 
&  ainâ  juiqaes  au  dernier. 
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£es  racines  de  Péquatîon  x^  -{-  hx  x  -^aax  —  aaB  =:  û  fbnt;^— 
s^rzz  â  y  X  -^0=:  0  y  x^bz=z  0.  Si  VOUS  voulez mukiplier  chaque  raci- 
ne par  r  r  pour  cela  prenez  cx  =:jr ,  x  =  f  y  mettez  ^   pour  a?  *  ,   p 

pour  XX  y  ^  pour  x  f  Tcquation  devient^'  -f-  ^  —  ^  —  aab  =z  o  ^ 
multipliez  tout  par  r*,  îl  vient  y^  -¥-  hcyy  —  kdccy  -^  aatc^  z=z  0  y 
dont  les  racines  font  y-  —  acz=zz  a  ^  y-^  aez=z  p  ,  y  ^  bcz=:io.  Comme 
on  le  connoîtra  en  multipliant  ces  racines  Tune  par  l'autre  :  or  ces  racine* 
contiennent  les- racines  -4-  a\  —  ^  ,  — -  ^  dé  la  première  équation  multi- 
pliées pir.^.  Là  defliis  eft  fondée  la  Règle  abrégée  pour  multiplier  les; 
racines  d'une  équation  par  une  quantité  quelconque.  Soit  la  mênfte  équa^ 
tion  x^  -^hxx^^  aax  —  00^%=:  0  ^  dont  il  faut  multiplier  les  racines 
par  c  3  on  change  l'inconnue  x  en  une  autre  inconnue  j^  y.  on  multiplie' 
le  feeond  terme  par  V  ,  le  trôifîéme  par  ce  ^Ik  quatrième  par  c^\  &  ainff 
de  fuite  ,  s?il  y  en-  a  voie  davantage  5  &  il  vient  ^'  •+•  bcyy  —  aa'tcy'^^ 
aabc\=z  0  y  la  même  transformée  qu^'auparavant.  Et  lorfqu'on  connoî* 
tra  les  racines  de  cette  équation  y  on  les  divijfera  par  c  ,  pour  avoir,  les  raci- 
nes de  la  propofëe*  "       . 

Au  contraire  vous  voulez  dîviler  par  c  l'équation    ;c'  •+•  hxx^ i^a^ 

—  aah-rzioi  faites^=:/,  X  =  ^j' »  fuBftituez  r/pour  x\  ccyj  pour 
^Xy  c^y^  pour  x^'i  l'équation  (ctzc^y^  ^bccyy'^  fiacy  —  aab^=:  ^^/. 
divifez  tput  par  r  ' } ,  le  quotient  eft   y^  ■+•  ^^  —  —^  —  ^  1=  ^  ,  dont 

les  racines,  font  -H  f  >  — f  >."+-r'  comme  vous  le  connoîtrez  en  multî- 
pliant  entr'elles  ces  trois  quantitez  y  —  ^=  0  y  y  ^±=1  0  ^  y^  L — r  ^^ 
Eà-defliis  eft  fondée  la  Kegle  abrégée  pour  diviicr  le^  racines  d^une  équa- 
tion par  ime  quantité  quelconque.  Soit  donc  la  même  équation  ^  a;*'^- 
i^xx  —  aax  —  ftabz=z  0  ,  dont  il  faut  diviiêr  les  racines  par  c  3  changez^ 
I- inconnue  x  en  ime  autre  inconnue \y  ,  divifez  le  fécond  terme  par  c,^ 
le  trôifîéme  par  ce  y  le  quatrième  par  c.^ ,  &  ainfî  de  fuite  ,  s'il 7  en» 
avoit  d'autres  :  il  vient.  j,*  +  i^  —  1^— ^—  ^^ ,  la  même  ti^nsfoi^ 
mée  qu'auparavant*  Et  quand  vous  aurez  trouvé  la  valeur.dcs  raciacs  do 
cette  transformée,  vous  les  multiplierez  par  r ,  pour  avoir Jes raciocs 
la.groppfëc.^ 


•tKÎfefl^ 


^uy 
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A  IL  T  l  C  L  I     VIL' 

Oter  les  frASiUms  ^  Us  incommenfurahles  iwu  èquâttnu 

M.  Desca&tes. 

C^  £  qui  peut  fêrvir  pour  réduire  à  des  nombres  entiers  &  ratio- 
>  naux  9  les  frayions ,  ou  (buvenc  aufli  les  nombres  fourds ,  qui 

{è  trouvent  dans  les  termes  des  équations  comme  H  on  a  x* y^i 

XX  j^rTî'^-—  7777»  ^  qu'on  vcûillc  cn  avoir  une  autre  en  fa  pla- 
ce ,  dont  tous  les  termes  s'expriment  par  des  nombres  rationaux, 
il  faut  fuppofer  y-=^xy/%3  &  multipuer  par  V3  la  quantité  con- 
nue du  (econd  terme ,  qui  eft  aufli  V5  ^  &  par  ion  quarré  qui  eft 
3  ,  celle  du  troifiéme ,  qui  eft  77  ^  &  par  {bn  cube  ^  qui  eft  3  /  j 
celle  du  dernier  ,  qui  cft  7777,  ce  qui  fait  j» •  ~  jjfj'  •*-  tJ  — 


o. 


Puis  n  on  en  veut  encore  une  autre  en  la  pkce  de  cdle-ci> 
dont  les  quantités  connues  ne  s'exfHÎment  que  par  des  nombres 
entiers  \  il  faut  fuppofer  2  =  3 j' ,  &  multipliant  3  par  3  ,  ~  par 
5  3  &  i  par  17 ,  on  trouve  z*  —  jzz  -t-  t6z  — 14  =  0,  où  les 
racines  étant  x  ,  3  >  &  4  j  on  connoit  de  là  ,  que  celles  de  l'autre 
d'auparavant  étoient  7  ,  i  ,  ic~  ;  &  que  celles  de  la  première 
étoicntj/j  »jV}y  jV)> 

I,  Middpliez  les  racines  d'une  équadonpar  une  quantité,  qui  pai{& 
être  divifêe  joHc  par  le  dénominateur  de  la  n'adion,  qui  eft  au  fécond  ter- 
me )  s'il  y  en  a  une  i  dont  le  quarré  puiilè  être  divifë  jufle  par  le  dénomi- 
nateur de  la  haâdoa ,  qui  eft  au  troifiéme  terme  »  fùppofë  qu'il  y  en  ait  le 
une }  dont  le  cube  puifie  être  divifé  jufte  par  le  dénominateur  de  la  frac- 
tion ,  qui  eft  au  quatrième  terme  j  dont  le  quarré  de  quarré  puiHè  être 


j-y  —  7  =  ^  >  prend  sy^^y  &  qu'après  avoir  changé  y^  en  z>^  ^  jy 
cn  ^  ^  ,  7  en  jc  >  il  multiplie  le  iecond  terme  par  3  »  ce  qui  produit  pzx,^ 
le  troifiéme  par  9  ^  ce  qui  produit  26Z,  ;  le  quatrième  par  27  ^  cz  qui  pro- 
duit ^^>  i5;  tomç la rcduite cft  z,^  —  ^;c;x^H-^^««~^'f  =  ^«  Etlesraci- 
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ncs  z,  étant  trouvées ,  il  faut  les  divifer  par  3  >  pour  avoir  les  valeurs  de/, 
parccquc  étant  sy  =z  z.y  l'on  a  ;r  =  ^  j  car  on  a  fait  ici  la  même  choSt 
que  fi  on  avoit multiplié  y  par  3.  Car  toit  3y=^  ^^y  =  ^  Ja  iubftitu^ 
tion  donne  1^  —  y^  -H~y— }=  0  y  &  multipliant  tout  pat -?/ ,  z^^ 

fiZZ,  -+-  26Z,  -—  j?-^  =  ^^ 

Généralement  pour  fàir«  cfîfparoître  toutes  les  fractions  d'une  équation 
quelconque  x  ^  —  ^  -4-  —^  -4-  ^  =  ^  î  on  multiplie  tous  les  dénomina- 
teurs enfemble  >  le  produit  eft  bcdi  on  change  x  en  une  autre  inconnue 
z,  y  ce  qui  Êiit  z,  ^  —  *f-^  -♦-  *f^  ■+•  ^  :  enfuxte  on  multiplie  le  fécond  ter- 
me par  ^^  i  ,  le  troifiéme  par  le  quarré  ihccddy  le  quatrième  par  le  cube 
î' ^*  i'5  &  il  vient  x*  — acd&z^^^^hbcddz^^^i}  b^c^  dd:^  ^.Oubien 
ï*on  prend  bcdx::=z, ,  x  =  ~.  Après  cela  l'on  fubflituë  cette  valeur 

de  ;c  à  fa  place  dans  Téquation  propofée  ;  le  quarré  de  cette  valeur  à  la 
place  de  xx  i  le  cube  de  la  même  valeur  à  la  place  de    jc  '^ }  la  réduite 

eft  r^'rjr  —  rrf^  -^ffâ-^T'^  ^^^^  ^'^^  multiplie  tout  par  b'€'d\ 
6c  il  vient  z '  —  aed z,z,  -h  0 sbb c ddz  ^^  a^  b^ c^ dd  =z  a  ^  la 
même  réduite  qu'auparavant. 

2*  Cette  Méthode  fert  fou  vent  à  délivrer  une  équation  de  fcs  quantitez 
îxrationelles.  Soit  propofce  l'équation   x^  ^^  ^bx^V^  —  2bc xx  ^  ^-j^ 
-f*  ddff^=z  0.   Formons  les  piuflances  de  Pirrationelle  ^/a  qui  eft  dans  l'é- 
qùatioU)  ce  font  //»,  ^,  a/^>  /»/iP,  aaV^y  ^' ,  >»  V/i,  ^^,&c.  L'in- 
commenfurable  V^  ne  fc  trouve  que  dans  les  puiflances  i-^ ,  5  *^  ,&  en  nom-* 
bre  impair  :  il  faut  donc  ,  afin  que  Téquation  puiilè  être  délivrée  de  fes 
mcommenfurables ,  qu'elles  fe  trouvent  dans  les  termes  r  <]ni  doivent  être 
multipliez  par  les  puiflances  qui  font  incommenfurables  5  il  faut  encore  que 
ks  autres  termes  n'en  ayent  point.    Selon  la  Méthode  le  fécond  terme  doit 
être  multiplié  par  Va  :  ainfî  il  doit  être  multiplié  ou-divifé  par  V^  >  car  s'il 
efl multiplié  par  /^  ,  comme  ici  —  4.bx^Va  y  le  produit  efl:  ~ ^abx\ 
Ton  met  z,  pour  x  félon  la  Méthode^ 

Si  ce  fécond  terme  étoit  divifé  par  Va  ,  &  qu'il  fïit  ^^^^ ,  le{«"oduit 

de  Vax  — ^  efl-^4f^  =  ^-^^^'  ,^  parcequc  ^  =  /. 

Selon  la  Méthode  le  troifîéme  terme  doit  être  multiplié  par  0  quarré  de 
Va  y  c'cft  pourquoi  il  ne  doit  point  contenir  d'incommenfurable  ,  parce- 
qu'elle  y  reflcroit.  Le  quatrième  terme  félon  la  Méthode  doit  être  multî* 
plié  par  le  cube  a  Va  de  Va ,  il  faut  donc  qu'il  fbit  ou  multiplié  ou  divifc 
par  Va.  Car  s'il  étoit  multiplié  par  aVa  ,  &  que  ce  fût  acddzVa  le 
produit  de  Vay^acddzVa  feroit  aacddz. 

S'il  eft  divifé  par  Va  ,  comme  ici  -h  ^-jtt  >  ^^  produit  àc  aVa  x  ^j^ 
eft  ^^iy^—  ^=zcddz  y  parceque  -^  =  /.  Selon  la  Méthode  le cinquié^ 
me  terme  doit  être  multiplié  par  a  a  quarré  de  quarré  de  Va^  ainft  il  ne 
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doit  point  avoir  d'incommcnfuiable.  L'équation  propoféc'^fc  réduira  donc 
ièlon  la  Méthode  à  ^  —  4ah^'  —  2  mbe^\^-hcddz.  -t-  aadf=:  *, 
&  quand  on  aura  trouvé  les  valeurs  de  »,  il  faudra  les  diviler  par  V/»  pour 
avoir  celles  de  x  5  car  pour  avoir  la  transformée ,  on  a  xlù  praidre  x  V* 


Lorfoue  l'incommcnfurablc  d'une  équaûon  cft  ^a,  l'on  formera  toutes 
fcspuifànces,  dont  on  peut  avoir  befoin  ^a  ,  ^aa  ,  ay  a^a,  a^aa^ 
tm,fntb»y  &c.  Ce  qui  feit  connoître  quels  termes  de  l'équation  doivent 
être  multipliez  ou  diviicz  par  ^  >» ,  ou  par  quelques-unes  de  fes  puiflànces, 
afin  que  le  figne  radical  di(paroiflè.  Par  exeinple  le  fècbnd  terme  de  l'é- 
quation ,  qui  doit  être  multiplié  par  ^« ,  peut  être  ou  multiplié  par  ^^/», 
comme  hx^^tni,  parceque^^X^'x*  ^/»/»  =  *^x*  5  car  ^ <**  —  4j 
ou  multiplié  par  ^«*  j  comme  ^x*^«'  ,  parcequc  y/  ny^bx^  ^a'  = 
èx*  ^»    =:^fi*bx*\  car  ^/»*  =/»<»}  ou  multiplié  par  ^**  ^  comme 

*xV*'»  par^/»X^Ar^^^*=^^'v^^'==*'/^''Car^''/!=*'î 
&c.  ou  divifé par  ^/»  comme ^S  car  ^ ^  X»x^  =  *  a: %  ou  divife  par 

>,»♦,  comme  *x'  ,    parcequc  ^ay^bx*  =  *illil_=  ^V  '  — 

i;tf»,  carjMr^=  i-i  &c 

'*.Onvoî^%urquoi  M.  Desc  a  rtes  a  dît  que  par  cette  Méthode, 
on  délivroit  toujours  une  équation  de  fes  fra£tions ,  &  Souvent  de  les  quan- 

titcz  incommensurables.  ^ 

Au  refte  nous  avons  dans  l'Exemple  de  M.  Descar-TES  7  —  7»  Jf 
=  t^  ;  c'eft  les  racines  de  la  dernière  équation  «  »  —  i>  »«  -4-  ^^a  — 
;,^^.^ant  z,^2z=0  ,  z.^3=:*,z,^4=^  î.ccUesdel* 
féconde  ^»  ^  jj^jr -1-^/7-1=  ^feront  t-^  =*,j|-./=J. 
4:,_--J  ,  parcequc  ^=7  3  &  celles  de  la  première  x*  —  xx^/} 
\^.  dx  — •-V-=''>  feront  ;e  — ^=<»  ,  ^  —  57  = '».•*— .7^ 
^  r,  pàrccîiïe    X  =  p^.    En  efict  fi  vous  mùltipUez  ces  trois  wcines 

r    \f     M    '-.«J,»    Jy      i""  .3-^Av  _« £_  —  a  .  &  multipliant  le 

cnfemble  ,  il  viendra  x 77-  -+•  Tyr  p  *  7V j  —  "J^*^      u 

numérateur  &  le  dénominateur  du  fécond  terme  —  -Vr  P*^  ^^  '  "^° 
ferez  —XX Vi.   Cependant  dans  la  Géométrie  de  M.  Desc  ak tes 
on  lit  que  les  trois  racines  font  f/i  ,  j  Vs .  *  V  i  .  le  tiers  des  précédentes 
U  flui  np  produifcnt  pas  l'équation.  .       j    r    • 

?.  Il  y  a  auffi  d'autres  Méthodes  pour  délivrer  une  équation  de  les  m- 
commcnfurables.  i  '.  Puifque  fi  deux  racines  font  égales ,  leurs  deux  quar- 
f  ez ,  ou  leurs  deux  cubes ,  ou  leurs  deux  quarrez  de  ^uarrez  ,  Sec.  lont 
encore  égaux  :  on  peut  élever  les  deux  membres  de  l'équation  a  la  puil- 
iàncc  ,  ^ui  eft  défignéc  par  l'cxpofànt  des  racines.  Ainfi  l'on  quarreta  les 
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tlcux  membres  de  A=:V^-4-jf  ,  pour  avoir xx=z0^jti  on  quarrera 
encore  les  deux  ràembrcs  de  Vp^x  t=zVc  — ^  ,  pour  avoir  ax=zc  —  dy 
x>nrcubcta.les  dfiuxin»cinl>tes  6c  J^x^jrxLi^a^  ^~  y\^  ^  pour  avoir  x"^  =za* 
— ^  rS  &^»  IdprfquHly  a  upao^plufieur^  coôinaenfu'rables  avec  une  ou 
|rfuiÇeui;s'iqcQmpîenfiiraWa  >  .cminet  coûtes  Icsiqùarititez  coramenfurables 
d'un  même  côté  chaque  fois  qu'on  cleve  les  deux  membres  à  la  puilîànce 
fcqûife.  Soit.  X  .==  v^^  ^Vaa  —  x^',.  on  fait  d'abord  xx  =  H.^ 
zVaair-^  bj^xy^'^^  rr-r  A'x>  Çjnfujte  apygs  ^voir^ordonnc  aitifi  les  termes 
^xx-^^i  r- i  t=z  ^\ z^a/ii  —  i'xx ,  oa  fkk  les  quarrcz:  -^.^*  -*- 

-f/i^ArAr-4r>>*-f-^^  =  -?^^^.  Lorfqu'il  y  a  deux  racines  fous  un  même 
figne  ^  xz=z^  6x  -^  V  aa^  XX  y  o^  commence  par  élever  tout  à  la  troî-' 
fiémc  puîflance  ,  x'  ==i;;  +  VJTh->1ç  :  -après  cela  l'oft  cleye  x^  ^ — A  V 
=  VTa^^hlcx  au  quarré   x^  —  2lfx^'^  hbxx  =:  aa  -^  xx. 

Mais  quand  les  expofans  ifes  raciftes  fent  dificfens ,  on  commence  par 
leur  donner  un  même  expoiànt  /^  ^=^il?xx  ^  dont  les  expofàns  font  j  ^ 
j  y  on- cubera  V^.y  &  l'on  quarrera  y/bbxx ,  &  ce  fera  y^4*  ==  ^b^  x^  ,  ce* 
qui  ne  change  point  les  valeurs  ,  q^r  V^^  =  ^/*'  r=:  ^/i*=:  ^/^^  =  '^ , 
V2S  =  ^i^S  =  J^-^/  =  ^3^ 2 s  =  J..  .Et  Tcquation  fè  réduit  à  ^* 
=  b^x\  •    '•    ''       '•    :^    :      ■  • 

•  z*.  Parceque  le  calcul  de  la  Méthode  précédente  devient  quelquefois^ 
embarraflànt,  vous  fubflituerez  de  fîmples  lettres  à  la  place  des  incpmmen- 
furables,vous  élèverez  l'équation  aux  puiflànces  convenables,&  lorfque  vous' 
verrez  que  l'équation  efl  délivrée  de  toutes-  les  quantitez  înccMnmènffura-^ 
blcs,  vous  mettrez  à  la  place  de  ces  lettres  fubflituées  leurs  véritables  valeurs; 
Soit  y  y  H-  y/hyy  =  ^bx  :  faites  ^  ^jj^r  ri:  j  ,  ^bx:=v  ^  donc  byy  =  fi , 
i  x=ivv  }  ainfî  lorfque  dans  Pequation  vous  tt'aurez  que  des  s^  yS^  ^  vv, 
v4  ,  xr* ,  &c.  le  calcul  ceflera.    L'équation  propofce  fe  chanee  en  j/y  -h 
s  z=  V  y  k  caufe  qu'il  y  a  y^  byy  ,  vous  mettez  s  feule  d'un  coté  ,  &  vous 
élevez  les  deux  membres  de  s  z=:z  v  —  ^^  à  la  troifîéme  puiflànce  s  i  ;= 
vi —  jvvyy^  jvy'^  —V  y^.  "Vous  rangez  d'un  fcul'côté  les  incommfcn- 
fiirables  i/j,  S'^y^  qui  relient ,  &  vous  quarrez  les  deux  membres  de 
"v^  +  jvy-^  =  ^^  -4-  3*vvyy  H-  y^  5  les  quayrez  font  v^  -+-  ifv^y^  -h 
pv  vj^  ±=:  s-^  -4-  (fs^  n/'vyy  ^  2  s^  y^  -^  pv  ^y^  -H  fv<vy  '  H-:  ^  *\    Com-' 
me  il  n^  a  -plus'  d'incommeûfurable ,  vous  fiibftitucrefc- les*  valeurs  dé  v^^ 
v^.vv,  j"^  5  5*,*^  il  viendra  b^  x^  ^  fbbxxy^  '^  pbxy^  ^rz-éby^^^ 
6bb  xy^  '^  2ky^  '^  fibh  xxy^  '^  ^^xy*-4-^'V 

•  4.  Lorfque  la  première  opération  ne  délivre  pas  l'équation  des  incpm» 
menfurables  ^  dçs  fractions  5 .  on  fait  de  nouvelles  qpçrations^ ,  jufqu'à  ce 
qu'on  ait  fait ,  ce. que  l'on  defîre  j  comme  on  le  voit  dans  l'Exemple  de 
M.  D  E  s  c  X  K  T  E  S'.    Mais  ènfuile  après  avoir  connu  les  racines  de  la  der-  * 
Hicie équation ,  l'on  a  égafd  aux  quantitez  qui  ont  été  fubflituées  ^  fi  l'on- 

'       ^'  LU 
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veut  déterminer  4cs  racines  des  équations  précédentes»  C'efi:  pour  cela: 
que  les  racines. de  la  dernière  équation  de  l'Exemple  de  M*  Desc  ar- 
TES,  ^ ^  ^ —  fzz.^  £(f^  —  '2>4 p=z  â  étant  2  y  j^  4-  5  ccUes  de  la  fècon^ 
jç  «>  -^  }yj  ^  ^.y'i^:»tsz<â  {uni  f>>/  ,  7  )  pârcequcron  àvoîtfkit 
^  --  ^ «  ^  ;  =  !•  A^^^'  divîfant'pâr  i  ics  valeurs,  die  2s y  2  ç'j  ,. 4  5  on» 
a  les  valetirs  de  y^f^^^f* 

De  même  les  racincs^  de  la  première  équation^  x^  —  xxVj  -f-  |4  jt 

X 

valeurs  V..V.  - ,  ^y, ,  ^,  '^^Ki  '  ^t — : — o  i\    -  ^  ?    ,-  '  ^^    - 

Car  fi  Ton  multiplie  par  y^  le  numérateur  «  le  denomiriateur  de  cha- 
cune des  fraaions.rf?-,  »  77-,  7^  i  leur  valeur  ne  change  pas.  Or  les  pro^ 
duitsiont  fg^^^x^^-yv'/^^-  j^  =  ^-       '    - 

A'JL  T  I    C  .t'E      y  II  t. 

RtfWr^  /rf  quantité  connue  de  tun  des  termes  d*une  équation  égale  à  telle: 

autre  quantité  que  l'on  'votidra.^ 

' ■ , .  '  ...       .      I       .    .  .      • 

M*.     D  E  s    C   A  K   t  E  S^ 

' .     .     . 

C  Bttc  Operatioivpeut  aufll  fervir  pour  rendre  la  quantité  connue 
de  quelqu'un  des  termes  de  1  équation  égale  à  quclqu  autre,  don- 
née :  comine  Ci  ayar^t^îr  '  * — l?px  -f-.*"'  ==  o. ,.  qn  veut  avoir  en  fà^ 
place  une  autre  équation^  eh  laquelk  la  quantité  connue  du  ter--- 
me,  qui  occupe  la  troifiéme  place  ,  à  favoircelle  y  qui  eft  ici  If  h 
foit  iaa.    Il  faut  fuppofer  y  =^v'^  i  P«iis  écrire  jy'  *  —  3'«/J'/ 

Vous  voulez 'que' danç  î:é<iuation  .X  ' '^ — Ux-^-c^^"  ,  l'a  quantité 
connue  du  troifiéme  terme ,  foit  :?^*  au  lieu  de  h  h:  voum'àvez  qu'à 
tellement  multiplier,  les  racine»  de  l'équation ,  qpc  i^  multiplie  le  troifié- 

ine  terme  ^  ^  x  5  car  le  p^pd|Liit  fera.  -«—^  :f^  i^^  x,.  Qr  fejon  la  Mcr 
thodc ,  le  trôificmeterînç  doit; être  multiplié  parie  qualité  dè'laquantitcv 
qui  multiplie  toutes  les  racines ,  &  ^  eft  le  quarre  de  V^»  -  Multipliez 
donc  toutes  lès  racines  par  V^  ,  c'eft-à-dire  prenez  y  z=:xV^y  ou 
„.__  *»Vi  jdonc  X  =^  •  Maintenant  multipliez  le fecorid  terme ,  qui. 
cft  nul  par  yi^;  le  produit  eft  auflî  nul' j .  multipliez  le  troîÇémc  terme 
il,x  parle  quatre  i|| ,  le  {iroduit  eft.>/»>»Xi  multipliez 'le  quatrième 

terme  par  le  <iube  ifj  V%.  ==  "t*^^  >  le.F<^«i«  cfti^^/i  »  & 


^ 
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îl'équatlon  réduite  eft  j»  '  *—  i  "'^y  -4-  ^^-57^  ^3-=.  0^  Dont  les  racines, 
lorfàu'on  les  aura  trouvées*,  doivent  être  divifées  par  V^  =  j-  /i  ,  pour 
avoir  les  racines  de  la  prpfK)fà:«:  .pvqe^U'03/a  pris  jr  =  ^ /^  ,  x 

. hj_      ■  .      •■  

On  dcmande;qiic  la  quantité  connue  du  quatrième  terme  de  la  même 
çquation  foit:i-(»/i.:  Il  fàu.t  raultipljLçr  ce;  qu4triçf|W  çcnnc  ip  î:  W^} 
vous  regarde^p  .donc  ^  comme jutt^  cub^  ^ p^rcjçqi^  ^vai^t  U,-  Mothôdje; 

|e  guatdpme  ternie  doit- etrej^multiplië  i^tXç^ùjhc^h 

tîj^Ue  les  racines  de  la  propofee.    Or  la  racine  du  Cube:*jf  cfî:  j^,^ ,  dont 

le  quarré  eft  ^  ^  zrzj^^pa^    Ainfi  après  avoir  changé  x  en  une  autre 

inconnnë  y  ',  vous  multipliez  je  fecond  terme  de  l'équation  propoiëe ,  qu^ 
eft  mil ,  par  J  i^  5.  le  produit  eft  nul  5  vous  multiplîei  le  troihéme  terme 

ifhx  parie  quarré  t^vP^^  le  produit  eft  ^^  vfi^ô  vous  multipliez  le 
quatrième  terme  par  le  cube  ^ ,  le  produit  eft  j.aa.^  &  la  transformée 


y  ^  *  —  ^4^  ^fi^'^  jaa=:  0.  Dont  les  racines  feront  divifées  par  \/  ^^^ 
:|)Our  avoir  les  racines  de  la  propofëe  ,  rparceqù'ôn  â  fait  yz=s:x\  i^ ,  ; 


A    R     T    I     Ç    L     E      IX. 

•  •  • 

r 

Délivrer  la  haute  fuîjjance  ^une  Equation  lies  quantitez  5  ^î  la 

multiflient  ^  ou  qui  la  divifmt^ 

C  Etté  Méthode  fert  encore  à  faire  difparoître  les  quantîtcz  qui  multi- 
plient ou  qui  diviiènt  la  haute  puiflànce  d'une  équation.    Soit  propoléc 
l'cquatiçin  4-  ^x  ^^  jx  ^  tt  =z  a.  Nous  ferons  ^x  =^  z^  ;c  =^,  &  la 
transformée  fera  ^^f  — ^^hb:=z  q^  ou  •^z^z—'^z^b,b^i=:o. 
N«us  multiplieroiis  tout  par  ^  s  &  la  leduîte  fera  z,z  —  jz  -h  ^bt 


Les  racines  de  z,  étant  trouvées ,  on  les  divifcra  par  4 ,  pour  avoir  les 
-valeurs  de  x. 

Quelquefois  la  feule  multiplication  &  la  feule  dîvîfîon  fîiffifeqt ,  fans 
^u*il  refte  aucune  fraéHon.  Ainfî  1-on  diviferà  par  ^  &  fort  multipliera 
par  i  l'équation  fz^  —  4zz^fz  +  jzzzû  ,  &  la  réduite  fera  z^  -— 

JZZ /JC  -4- ^  =  tf« 
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r  • 

t  '  ,  • 

'       ,  A.R.    T  I   Ç  1,   E       X. 

m  *  >  É 

-    1    ^M.    'D  E  s  C  Ail  t  E  5. 

^U  reftc  tant  les  vfciyes  racines  >  •  que  les  fauflfes  ne. font  pas  tou- 
jours réelles  -,  mais  quelquefois  feulement  imaginaires  :  c^eft^à-dirc 
^*on  peut  bien  toujours  en  imàgirter  autant  que  j*ài  dit  y  en  cha- 
que équation  j  .niais  qu*il  n'y  à.  ^uielquefois  aucune  quantité,  qui 
corre{ponde  à  celles  qu*on  imagine.  Comme  encore  qu  on  en  puif^ 
fè  imaginer  trois  en  celle-ci  x*  —  6xx^  i^x  —  10  =  03  il  nV 
eh  a  toutesfois  qu'une  réelle  ,  qui  eft  z  ,  &  pour  Içs  deux  autres, 
quoiqu'on  les  augmente ,  ou  diminue  3  ou  multiplie  en  la  façon 
que  je  viens  d'expliquer ,  on  ne  fçauroit  les  rendre  autres  qu'i- 
maginaires. 

Voyez  Se<St.  i.  Art.  i.  &;  3.    dans  lefquels  cet  Article   eu 
«cpliqué. 

Dîvifcz  x^  —  ^xx*¥-  rjx  —  /^  =:  <?  par  x —  2  =:  û  ^  le  quotient 
cft  XX  —  ^  >^  -h  /  =  0.  Ainfî  X  —  2  =:  û  ^  ou  x  =^  2  eftune  racine 
réelle  vrayc  de  Péquatîon.  Pour  avoir  les  racines  de  xx  —  4x  -h  j  =  ^^  > 
ou  de  X  X  —  4Xz=r  —  /  j  vous  ajouterez  ^  de  chaque  côté  :  &  les  raci- 
nes de  XX  —  ^x  ^  ^  =i  —  /  font  jc  =;?:  -2  =t  /  -7-  /  j  qui  font 
imaginaires» 

•'••»  *«T  *3K*  TSH^  ^B*    ^K^  *•*  ^«^  ^**  '*^  '*•  '»'  '^  '•*  'S*  '»•  TS^  *»*  *«*  *»•  ^MT  ^X*  *»*  T*  ^*  ^St  *3ir  "fgr  ^Ji»  *B»  »Jr  vjyp 

t 

P  A  R  T  I  E     T  R  G  I  S  ï  E'  ME. 

De  la  Kefolution  (Us  Equations. 

l  •  |Ok  N  apprendra  comment  on  peut  trouver  lé  plus  grand  divifcur 
\  \J  compiun  de  deux  xjuantitez  5  &:  tous, les  divifeurs  d'une  même 
Quantité  :  pirceque  ces  deux  Problênies  font  neceflàires  pour  ce  qui  fuiu 
1 .  On  apportera  difierentes  Méthodes'  pour  décote vrir  toutes  les  racines 
d'une  équation.  5 .  On  donnera  la  manière  de  réduire  les  équations  cubi- 
ques. 4»  Les  équations  qui  ont  quatre  dimenfions.  5  •  On  apportera  une 
^^g^^  générale  pour  réduire  les  équations  de  quelque  degré  qu'elles 
foienc» 
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SECTION    I. 


TrcufVfr  le  plus  grand  divifeur  commun  de  deux  quantitcz  »  ^  tous  les 

divtfeurs  d^une  quantité. 

:  A  K    T  I.  C  L  E      I. 

,     ■  -  •  •  •  .  • 

* 

Trowver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  deux  quantîtez. 

i.O  Oîcnt  propofez  les  nombres  (fo.  20  ^  divifcz  le  plus  grand  par  le  plus 
petit:  &  parcequc  la  divifîon  efl:  exafté,  20  cft  le  plus  grand  divifeur 
commun  des  nombres  60.20.  > 

!•  Soient  propofez  les  nombres  (f4^  4^  }  divifez  le  plus  grand  par  le  plu* 
petit  5  le  quotient ,  qui  n'eft  pas  exad  >  eft  /  ,  que  vous  négligez  5  le  refte 
cft  r6.  Divifez  le  moindre  4^  des  deux  propofez  par  /^  ,  la  divifîon  efl 
jufte  r  ainfi  le  dernier  divifeur  /tf  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  de& 
nombres  64.  4S.  ^  j 

3.  Soient  propofez  les  nombres  100.  22  5  divifez  le  premier  par  le 
'  fecond  5  le  quotient  non  exàd  eft  4  ,  que  vous  négligez  5  le  premier  refte 

eft  12.  Divifez  -? -2  le  moindre  des  propofez  par  le  refte  12  :  le  quotient 
non  exaft  eft  /  ,  que  vous  négligez  3  le  feicond  refte  eft  /e?,  Dîvifez  hs 
*  premier  refte  12  ,  par  le  fecond  ro  :  le  quotient  non  exaA  eft  encore  r , 
que  vous  négligez  5  le  troifîéme  refte  eft  2.  Divifez  le  fecond  refte  /  i 
par  le  troifîéme  2  ,  la  divifîon  feft  exafte  r  ainfî  le  dernier  divifeur  2  eft  le 
plus  grand  divifeur  commun  des  nombres  ^loo.  22. 

4.  La  Reg(c  eft  donc  d'ôter  par  le  moyen  de  la  divifîon  lé  plus  petit 
nombre  propofé  du  plus  grand  3  c^eft-à-dire  de  le  fbuftraîre  autant  de  fois 
que  l'on  peut.  S'il  ne  refte  rien  la  première  fois ,  ou  fi  la  divifîon  fe  fait 
jufte  ;  le  plus  petit  nombre  propofé  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  des 
deux.  Mais  s'il  refte  quelque  chofe ,  on  fbuftrait  par  la  divifîon  le  premier 
refte  du  plus  petit  nombre  propofé  5  &  s'il  refte  encore  quelque  chofe  ,  on 
ôte  par  la  divifîon  le  fecond  refte  dujpremier  3-  &  enfuîte  le  troifîéme  refte 
du  i&cond  ;  &c.  ju(qu*à  ce  qu'on  fafte  une  fouftradîon ,  qui  ne  laiflfe  rieir, 
c'eft-à-dire  qu'on  ait  trouvé  un  divifeur  exaft  :  qui  eft  le  plus  grand  divi* 
feur  commun  des  deux  nombres  propofez.  Ce  divifeur  eft  /.  torfque  les 
nombres  propofez  font  premiers  entr'eux. 

y.  Les  Opérations  font  Jes  mêmes  pour  deux  équations  littérales 
propofées. 

Mais  l^on  confîderc  d'abord  fi  elfes  peuvent  toutes  deux  fe  dîvîfer  par 
une  même  quantité ,  ce  qui  les  diminue.  •  On  fait  donc  ift  on  le  peut,  cette 

LU    uj 
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divifion  ,    qui   n'eft   qu'une   préparation    pour  l'autre 

Les  propofées  font  /^fx*— •  i2^ftx^  -4-  Tg»^xx^^i2^*x  -t*  /»* 
=  0  y  3/êxx  —  3A^'=:o  \  qui  peuvent  ^re  diviiecs  toutes  deux  par  j/^^  Se 
être  par  là  réduites  à  x^- —  ^^x^  -+-  d^^xx  —  -^/i'Ar-4-^*  =  0  ^  xx  — 
.  /i  /s  =  ^ .  £t  quand  on  aura  trouvé  leur  divifèar  commun ,  on  le  multi- 
pliera par  ^z»  \  le  produit  fera  Le  divifeur  commun  des  équations 
proposées. 

6.  Quelquefois  après  la  divifion  9  la  Iiaxite  puiflance  du  rcfte  eft  plus 
grande  que  la  haute  puiflance  du  divifeur  :  alors  on  continue  à  divifer  ce 
refte  par  le  même  divifeur.  Et  cela  fe  repçtç  y  jusqu'à  ce  que  la  haute  puit 
iânce  du  refte  foit  moindre  que  la  haute  puiflance  du  divifeur*  Divifons 
x^  —  4^x^  ^(faaxx  —  -f^jc'-h^^  par  xx  —  ^^j  le  picraierquo* 
rient  ,  qu'il  faut  négliger  eft  xx:  le  premier  refte  eft:  — >  ^a.,x^  ^ 
yaaxx  —  4i$^x  -^  0^^  y  dont  la  haute  puiflance  x *  eft  plus  grande  quç 
celle  du  divifeur  a?  x  :  ainfi  nous  ferons  la  feconde  opération  avec  le  ipêmc 
divifeur  xx — aa.  Le  quotient  qu'on  néglige  eft:  —  4^xy  le  fecond 
refte  eft  -+•  70a xx —  Sa^x-^  ^*  ,  dont  la  haute  puiflance  7saxx^ 
n'çft  pa$  moindre  que  xx  du  divifeur  :  ainfl  nous,  pous  ferviroxis  encore 
du  même  divifeur   xx  —  "^/». 

Le  Quotient  qu'on  néglige  eft  7^*  î  lc\ttoîfiémfc  rdte  eft  -r-  S/^^^x  -h 
Sài^ ,  dont  la  puiflance  —  Sa^  x  eft  moindre  que  celle  dii  divifeur  xx 
~-  ^^«  Il  faut  donc  maintenant  divifer  xx  —  ^v»  par  le  dernier  refte 
^^  g^i  X  -^  ^^^  y  OU  plutôt  par  X  —  ^  ,  conmie  on  le  va  <lire. 

7*  Qu^nd  Tune  des  deux  quantités  peut  feule ,  mémç  dès  le  commen- 
cement ,  être  réduite  à  de  moindres  termes .  »  coçinae  id  le  divifeur 
—  f >»  '  AT  -f-  Sa^  y  qui  étant  divifé  par  —  /^* ,  fereduk  i  x  —  m^  fon  fait 
cette  reduftion  :  mais  après  qu'on  aura  trouvé  le  plus  grand  divifeur  corn- 
mun ,  l'on  ti'aura  aucun  égard  à  cette  redudion ,  qui  ne  s'eft  faite,  que  dans 
Tune  des  deux  quantitçz.  C'eft  donc  avec  la  réduite  x  —  éi  que  nous  di- 
viferops  XX  —  a^0i  le  quotient  exaft  eft  y  -+-  /»^  Et  U  finifllent  les  di vî- 
fions  i  .&  il  faut  multiplier  le  dernier  divifeur  x  —  0  par  3^^  afin  d'avoir 
3ax —  30a  pour  Iç  plus  grand  divifeur  commun  des  quantitez  j^x^ 
—7  izpk^x^  -f-  xSfk^  x^  3^^ '=^0  y  3a,  XX  —  3  ^^  =1  0^ 

8,  Lorfquc  le  quotient  eft  une  fraction ,  comme  en  dîvifent  3xx--^7X 
^4^=1  0  par  —  2 XX  -^  SX  —  3z=L  0  y  le  quotient  eft  ~j  •  ^^  multî- 
|)lie  le  dividende  -H  i  x  x  -^  7>^  -*-  -^  par  —  -^  5  le  produit  eft  le  nouveau 
^dividende  —  fxx  -4-  14X  —  S  z=z  0  ^  que  Ton  divife  enfiiite  par  —  2xx 
-H  /A-  —  i=  tf  ,  le  quotient  eft  3  y  que  Ton  néglige  5  le  refte  eft  —  x 
•f^  /  i  avec  lequel  l'on  divife  le  divîfeur  précèdent  —  2  xx-^  jx  ^r^  3  i 
le  quotient  eft  -+-  -?  a;  —  i  fans  aucun  refte. 

Ainfi  le  dernier  divifeur  —  Jf-+-/=:^,ou;if— /=3#  êftie  plus 
grand  divifeur  commun  cherché. 
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Trouver  téuJi  Us  Diififeurs  éttme  quantité, 
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Divîfèurs 

pi 
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mr 

r.  POur     trouver     /. 

• 

•     ■ 

tous     les     divifeurs,    -^* 

cxads  de  izo*             2.     4. 

2.      8. 
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*'      -     *-'■     S*     ^0.. 
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15^  30.      '60.  Ï2^y     '''■->      '^ 


*  Parceque  120  cff  un  nombre  pair,  je  le  dîvîfe  par  2  \  le  quôdcnt  eft: 
So  5  yéçris  le  divîfeur  2  fous  /•  Après  cela  jedîviie  le  quotient  ^/  encore 
par  i  ,  le  quotient  eft  jr  <5^  5  f^crîs  le  dîvifeuf  2  fous  le  précèdent  divifeur 
2.  Je  divifc  de  même  k  quotient  30  par  2  ,  Iç  quotient  eft  //  }  j'écrîi^ 
auffi  le  divifeur  2  fouî  Icsjprecedens^  Le  quotient  / /',  qui  eft  un  nombre 
impair ,  ne  peut  être  diviïc  par  2  ,  ainfî  je  le  divife  par  le  plus jpetît  nom- 
bre impair  3  \  qui  foive  2  ,  le  quotient  eft  /  5  J'écris  le  divifeur* /fous^ 
2.  Lc.quotîent  /  né  peut  être  divife  par  / ,  c'cfti  pourquoi  je  le  divïfepar 
/  nombre  iriîpair.  qui  fuit  3  ,  le  quotient  eft  r^  j'écris  le  divîiçù? /*fôua 
les  autres.    Tous  les  divifeurs fîmples  font  donc  i.  2.  2.2.  i.^. 

Que  (î  Pon  ne  trouvoit  aucun  autre  nombre ,  que  l'unité  qui  pût  divi/jèr;; 
lê  propofé  ^  en  cSayant  ces  fortes  de  divifions  :  le  nombre  propofë  n'auroit 
aucun  divifeur  que  Nullité  ,  ,&  feroit  un  nombre  .premier  3  ce  qui  ne  peut 
arriver  à  aucun  nombre  pair  ,  puifqull  peut  toujours  être  divife  par  2^- 
Quand  le  nombre  eft  impair ,  on  ne  tente  pas  la  divifion  par  2  :  mais  il  la 
faut  tenter  par  tout  nombre  impair  >  juiqu'à  ce  qu'on  foit  venu  à  celui, . 
qui  eft  la  racine  quarrce  du  nombre  propofë ,  sll  eft  quarrc  5  ou  s'il  ne  l'eft 
pas ,  jufqu*à  ce  qu'on  foit  venu  à  un  nombre  dont  le  quarré  eft  plus  grand 
ouc  le:  nombre  ppopofè^ .  On  doit  appliquer  tous  ces  norabrei'im^îrs  ^ 
fuite ,  quand  même  on  en  trouveroit  qui  ne  fuflcnt  pas  des  divifeurs  exa<St*; 
Ainfi  la  divifion  de  121  doit  fe  tenter  par  j?.  /•  7;  /.  //.  le  quarré  de // 
étant  121.  la  divifion  <le  i^-^-^>*doitfe  tenter  pir  i;/;;^.  /?.-'//•'>  7.  tW- 
23.  2^.3^^  37^  îè  quatre  de  >;^  étant ^  / /O  >  qpi  eft  pfôs:* gtahd 'qtre^le^. 
nombre  propofée  124p.  '''^  ••    ^^^^ 

^  J'ai:  omis  /  parcequ'il  eft  certain  ,  que  j  ne  divife  jùflfè  que  dcsnom-J 
bres  qui  finirent  par  /  ou ^  j  j'ai  encore  omis  ^21^27-^  ss.i^edcff^')lst'&àS^ 


j455^4  COMM:^NtATRirSl^SVJl  LA  GEOKtBTRII 

niiiltiples  de  3  >  par  lequel  la  diviiîon  n*auroit  pas  pu  fe  faire  :  ce  qui  eft 
gênerai  5  car  tout  nombre  ♦  qui  n'a  pas  pu  être  divife  par  un  nombre  quel- 
conque 3  >  ne  pourra  jamais  être  divifé  par  aucun  de  fes  multiples  a  ^  9  ^ 
12  y  I  s  y  &c,  Ceft  auffi  pour  cette  raifoiï.  qu'on- ne  teojte  ces  divifions 
par  aucun  nombre  pair,  que  par  2  ,  dont  tous  les  nombres  pairs  ibnt 
multiples. 

Multipliez ,  les  divifeurs  fimplôs  les  uns  par  les  autres  &  vous  trouverez 
tous  les  divifeurs  exads ,  du  nombre  propofé  qui  feront  ,  /•  2.  3.  ^.  /.  6. 
S.  10. 12.  I  s.  20.  24.  30.  40.  (fo.  120.  ...  •■    , 


1.  Pour  trouver  tous 

les  divifeurs  exads  de 

^  la  grandeur  littérale  a!^ 

r 

)ivifcurs 
/. 

m.                   t 

.  fimples. 

<  < 

• 

c 

Produits. 

•  • 

« 
• 

^  2a^  ce  ^  aac^  y  ]e. 

aa 

'^  c  c. 

a^  -4-  2a^ce  -H    c^. 

divife  par  a  ,  le  quo- 
tient elt  ^  ^  -*-  ^a^cc 

aa  ^  ce. 

a^  -f-  20^ce  -H  ae\ 

^ 


•4-  Ac^.  'y  S(C  j'écris  le  divîfèur  a.  Je  divife  le  quotient  encore  par  ^,  le  nou- 
veau quotient  eft  /f^-*-  2  aaec  ^  c^  y  &  j'écris  le  fécond  divifcur  ^  ;fbus 
le  premier.  Je  tente  la  divifîon  de  ^*  ■+-  2asec  -h  c^  par  ^-f-^  ,  ^  —  ^,. 
mais  inutilement.  Je  divife  donc  ^r  aa  -^  ce  ,  le  quotient  cd  aa^ 
c  c  yàc  j'écris  le  dîvifeur  aa  +  cc  fous  les  autres.  Le  quotient  aa-^  ceno 
fàuroit  plus  être  divife  que  par  /  ,  ou  par  aa  ^  ce  &  le  quotient  cfl  f , 
j'écris  encore  le  divifeur  aa  -^  ce.  Et  multipliant  les  divifeurs  fîmples, 
je  trouve  les  divifeurs  produits  tels  qu'ils  font  marquezt 


mtm 


SECTION      I  I. 

»  -  ■ 

» 

Découvrir  toutes  les  Racines  £une  Equatim. 

CEttc  première  Méthode  fera  enfeignéc   pîir  M.  DescÀhtes" 
Seâion  III. 
I  •  U  ne  doit  point  y  avoir  de  fractions  ni  dé  termes  irration^ux  dans 
r^quation  :,  &  (1  elle  en  contient  il  faut  l'en  délivrer  de  la  màniece  que 
ton  a  dit  Part.  2.  Sed.  1.  Art»  7*,  Tou5^  les  tenues  fpnt  d\in  cote  &  zéro 
de  l'autre. 

.  a.  Soit  4onc propofée l'équation  x^  —  4^^  —  içxx -^  lofx  — '  /-^^ 
s*  f  •    On  chiCrcjic  SeA»  i.  Artt  zt.  tou;  les  divifeurs  exads  du  dernier  ; 

terme 
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terme  120  :  parceque  Part.  2.  Seâ:.  i.  Art.  i.  n.  5.  ce  dernier  terme 
fcat  contenir  toutes  les  valeurs  de  x  on  toutes  les  racines  de  l'équation. 

y  Ota  examine  la  di{pofition  des  fignes  ^  6c  —  ,  comme  Part.  1. 
"Sed.  I .  Art.  3 .  &  s*ils  marquent ,  qu'il  îie  peut  y  avoir  que  des  racines 
vrayes  5  l'on  tente  la  <Iivifion  de  Pequation  propofëe  par  <ies  binômes , 
c'eft-a-dire  par  des  quantîtez  Gompofëcs  de  Tincoimuc — un  desdivifeurs  du 
dernier  terme:  comme  ici  par  î^—  i  =zûyx  —2  =  ^,  ;e  ■—  ^  ns  a^  &c.Aa 
contraire  iî.fà  <li^oîîtiofi  '^de*  fignes -fait  donnpitrc  qu'il  ne  pçur  y  avoir  que 
des  racines  fauâes  >  Poa  tente  la  dîvifion  par  destuinomes  coiiipoiè^e  l'iA^* 
conbué  -4-  un  divifcur  exaâ:  du  dernier  terme  t  ce  fercât  donc  par  x^^  r 
z=z  o'j  i;r-H  2  :z=z  0  j  x^  s  ^^  ^  y  &c.  Enfin  fila  diipofiûon  des  fignes 
montre  qu'il  y  a  dans  l'équation  des  racines  vrayes  &  des  fautes  y  l'on 
tentera  là  divifion  par  :  j^  —  /  =  f  y^x^\r:s:z  ^ix  — -?=s:  û  ^  jtf  ^-  x- 

On  commence  par  les  plus  fimples  divifeurs  ,  /  ,  i  ,  ^ ,  &c.  &  l'on 
pourfiiit  juiques  au  dernier ,  à  moins  qu'on  n'ait  trouvé  toutes  les  racines, 
qiie  l'équation  doit  avoir  5  car  alors  on  s'arrête. 

4.  Lorfiju'un  binôme  quelconque  x  —  /  =  ^  ,  ne  divife  pas  uns  refte 
J-équation  propofëe  ,  il  ne  contient  pas  une  des  racines  de  l'équation  3  mais 
s'il  la  divife  exaftement ,  il  en  cft  une  racine  vraye  5  &  c'eft  x  =:  /.  De 
même  fi  le  binôme  jc  +  /  =  ^  ,  divife  exadement  une  équation ,  il  en 
cft  une  racine  fàuflc ,  à  favoir  xz=  —  /. 

y.  J'eflaye  de  divifer  la  propofëe  par  x  —  -?  =:  ^  5  elle  ^éliiTiti  aînfi 
xz=z2  eft  une  racine  vraye  de  l'équation.  Le  quotient  eft  x^ — 2xx 
—  23X  -^(fo  =1  0  y  &L  l'équation  eft  defëenduë  d'un  degré  :  parceque 
comme  à  mefiire  qu'on  multiplie  une  équation  par  une  nouvelle  racine  elle 
monte  d'un  degré  5  auffi  à  mefiire  qu'on  divifë  une  équation  par  une  de 
fes  racines ,  elle  doit  defccndre  d'un  degré.  Il  faut  obfcrver  qu'une  racine 
sic  —  2ZZZ0  y  qui  par  la  multiplication  augmenteroit  une  équation  de 
deux  degrez^  la  diminueroit  aufli  de  deux  degrez  par  la  divifion. 
.  Si  les  fignes  du  quotient  x^  —  2xx —  ^^x  ^  (fû  =z  0 ,  faifoient juger 
qu'il  n'a  que  des  racines  vrayes  5  l'on  ne  feroit  la  divifion  que  par  un  bino- 
me  compofë  de  l'inconnue  —  un  des  divifeurs  exafts  de  tf  <? ,  qui  font  r. 
2.  i.  4*  /.  ^*  /^»  12. 1 s^  2$.  30.  60,  Mais  Péquation  contieôt  ^  racines 
vrayes,  /.  fâuflc. 

Ainfi  je  recommence  la  divifion  par  les  divifeurs  lès  plus  fimples  de 
<0  y  excepté  ceux  qui  n'ont  pu  réiiffir  auparavant  5  qui  font  —  /  ,  -h  /. 
J'applique  de  nouveau  x  —  2  z=  0  ,  qui  ne  divife  plus  exaâement  $ 
enfijite  x^  2  •=.  0  ,  qui  ne  le  fait  pas  non  plus  ;  après  x  —  j:=,  Oy 
dont  la.divifion  eft  exade.  Ainfi  la  feconde  racine  vraye  eft  a:  =  3.  Lç 
^ôtient  xx^  IX  —  20  =1  p  ,  eft  d'un  degré  moindre  que  la  quantité  di- 
vifëe  i  &  il  contient  une  racine  vraye  &  une  iaufi!e« 

Mmm 
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Lc$  divifeurs  du  dernier  terme  20  font  /•  2\  4*  /•  10.  20.  Il  faut  donc 
tenter  la  divifion  par  x  — -^  =:  ^  >  qui  cfl:  juftc  j  la  troifiéfue  racine )vrayc 
fera  donc  x  =  -i^.  £t  le  quotient  x  -t  /=  .^  prouve  que  la  quatrième 
racine  de  la  propoÉee  eft  la  fàufic  jc  =  —  /•. 

6.  Dès  que  Téquatioii  eft  defcenduë  auiecond  degré.  >  on  peut  en  con^ 
noître  les  deux  racines  par  k  Méthode  de  Wv.  L  en  ajoutant  de  cliaque 
côté  le  quarré  de  la  moitié  du  Coefficient  du  (êcood  teraie>  : 

7.  Soit  propofee  l'équatioo  /*  -4^^;^^^'—  2Ç4y^  •-*  ^^jy  ^^^yy 
—  il*  ^-  20^ ce  —  ^/irt  ss:  1».  Les  cÉvlfèurs  ^oxaâs  du  dcinsier  terme 
^^H-  20^cç'^AMc^  4bnt  /.  #.  >^^-  &c«  tels  qu*oii  les  à  trouvez ,  Sect.  i  » 
Ait.2*n«x.  De  plus  il  ne  faut  pas  tenter  la  divifion  par  X  9  mais  par  xat— - 
ou  -f-  chaque  divifeur ,  fuivant  Part»  2»  SeA.  i.  Art.a«.Ladivifioaexaâe 
ne  fe  fait ,  que  par  le  binôme  y  y  -^  ^s  —  cc.=:lq  :  aipfi  une  wcihc  vrayc 
cft  yyziz  sa  -^  ce.  Le  quotient  y^  '^  2aayy  ^ — -.  ccyy  ^-^* v-fi  sacc 
s=  ^  ,  ne  peut  point  fe  divifer  exadement  par  aucun  binôme  compofë  de 
yy  -H  ou  —  un  des  divifeurs  exaâs  du  dernier  terme  4^  -f-  asee.  Ainfî 
les  deux  autres  racines  ne  ic  trouveront  qu'avec  la  Méthode  de  Liv.  i. 

Part  t.  Art.  i.  &  elles  font   y  y  =  —  a.^  ^Lcc  ±:W\c^  —  24isccy. 
îhcommcnfurables ,  &  même  imaginaires  lorfque  ce  di  moindre  que  Ssm., 

8.  Toutes  tes  racines  d'une  équation  étant  incofnmenfurables ,  comme 
de  celle-ci  x^  —  /n^xx  ^^hbxx  ^^^  cxx  ^  ssc-^bbe^ze  ^  dont  les 
racines  font  x  —  Vc=:^  0  ^  x-^Vc  =^  0  y  x  —  ValT^hTi  =  ^  ,  jr  -4- 
V/i/f  H-^^  =  ^  }  ou  étant  toutes  imaginaires  comme  de  celle-ci  x^  — 
-f  ;c  •  -4-  Sxx  — ■/-^Af-4-//=<^,  dont  les  racines  font  x  —  -?  -f-  V —  / 
=  <?,>;  —  2  — v^—  /  =r  ûyX — V — i  =  ^,jc-t-/— i  =  û  ;  on  ne  trou- 
vera aucune  des  racines  par  la  Méthode  prefente.  Dès  que  cette  Méthode 
ne  découvrira  aucune  racine  5  elles  feront  toutes  incommenfùrables^ ,  ou. 
toutes  imaginaires ,  ou  partie  incommenfurables  ,  partie  imaginaires. 

5>.  Mais  comme  les  divifeurs  du  dernier  terme  font  quelqiiefok  en. très- 
grand  nombre  5  &  que  c'eft  une  peine  exceffive ,  que  de  tenter  la  divi- 
fion de  l'équation  par  tous  ces  diviicurs  l'un  après  Tautre  ,  &  pris  non  feu- 
lement avec  le  figne  —  ,  mais  encore  avec  le  fîgne  -f-  on  a  cherché  difFe» 
rentes  voycs ,  pour  diminuer  ce  travail.  Ceft  ce  que  Ton  verra  dans. les. 
Méthodes  fui  vantes. 

I  I 

I .  Cette  Méthode  efl  fondée  fur  ce  principe ,  que  £1  dans  une  équation, 
où  tous  les  termes  font  d'un  côté  ,  &  zéro  de  l'autre ,  on  fiibfbituë  une 
valeur  de  l'inconnue  à  fa  place,  tous  les  termes  de  l'équation  fè  détruifènt» 
&  l'équation  fe  réduit  à  <>  =  <^. 

Soit  X  ^0z=z  û  y  donc  at  =  -h  /»  5  fubftituons  cette  valeur  de  x  à  fit 
place ,  il  vient  4  —  ^=:^,  0  =:  û% 
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Soit  9CX  ^  2bx  'J^bb  z=i  0  ,  les  deux  racines  (ont  x^h^n  o  y  x  ^ 
b=zû  >  donc  x=z  —  b  ^  iubftituans  —  b  ih  place  de  x  y  Se  ^^  bâ 
quarré  de  —  bih  place  de  xx  i  l'expiation  Cç  changera  en  i^b  —  ^bà 
<^ib  :=^  0  ^  0  z=.  0^ 


» 

-f-  ahxx 

t^x' 

•+-  ^exx  — 

'^  Mbcx 

hx* 

x^fixXr- 

^^bâx 

ex* 

-4-  bcXX-^ 

-^  0cdx 

dx* 

■4-  bdxx-^ 
H-  cdxx 

-  h  €dx 

Soit    ^*        :  +^^rJt=;:  0,  dont  |cs  divin 

feurs  du  dernier  terme  (ont  0^ 

by     Cydy^y0C  ,MdybCybdy 

edy  aicyMbdj0cd,écdyséedé 


fiibfUtuc  M  pour  Xy  aM  pour  xx  >  a^  pour  jtS  ^^  pour 
premicre  réduite  (]ui  fiiit*   Si  l'on  ilibilituë  1^  pourx»  bb  1 


pour 


i  la  troifîéme  réduite  y  &  û 
Dans  toutes  ces  réduites  les 


uifou  éiraienient  •  &  l'équation  devient  0  =  a* 


H-/»^^ 

^4  +^V- 

-  /»^^r 

a^b^a^d-^ 

^aabd 

'^Àbçd 

/fie  ^-aabc^ 

'^mmcÂ 

a^d'+'Aabd^ 

^^btd 

«f-  ^#ril 

IL 

—'ob^  4-  /i^^r  -— »  abbc 
— b^  +  abbd -^  sbbd 
^  ^sbcd=:v»     b^  ^^sbcd 

.^b^c^  b^4 ---^Mbcd 
^b'd^   b^d  ^bbcd 
^bbcd 

IIL  IV^ 

-+-  Mbcc  **-  ^bdd 

^bc^^mçd^nbcd  ^id^^   sd^  ^abdd 

r*  ^^dz=zo.     d^  ^0bcdâz  $0 

—  r*^-   bc^  —  açed  -^cd^  ^bcdd'-^Mcdd 

—  c^d^bud^hctd  _     —^♦-4-    bd^  ^^bcdd 

^  c^d  ^    c^ 

Les  racines  de  l'équation propofëelont  x-^*s=^o^x^^bz=sLOyX*^ 

Mnim  ij 
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1.  Le  même  amvc  aux  équations  numériques.   Soit   x  *  •+•  pxx  h^ 
^  24'=^  9  >  dont  les  racines  jc-H.  -?  =  ^,  x^r  3'=^o  ^  x-^^zzzo,  oxss 

x:^  —  2  y  xzs-r^'--^^  —  f*  Suhftituez— -?  àkplaccde  x,de 
forte  que  —  2  multiplie  -k-  2(f  comme  x  le  multiplie  5  ^  -^  ^  quarré 
de  —  2  i  la  place  de  xx  ,  de  forte  que  •+-  4  multiplie  -#-  p  comme  xx 
le  multiplie  5  &  —  ^  cube  de  —  -^  à  la  place  de  x'.  La  réduite  fera- 
^^  i«  -I-  ^^ .—  /^  -4-  ^^  =  (?  ,  0  =:  Om 

Subftituez  auffi  de  la  même  forte  —  ^.a  là  place  àt  x  r  9  a  la  place 
de    xxy  — 27,  à  lar  place  de  x^  3    vous  ferez  —  ^7-4-  ^/  r—  xA-h 

.  Mettez  encore  -^  -^  poui*  at,  -h  /tf  pour  ^x,;-r-  ^^pour  x»  j  il 
viendra.  — .  rf-/  -^^^44  —  /^-^  -4-  24=^  0  y,o  =z,o.. 

3  •  G'eft  pourquoi  après  avoir  trouvé  tous  les  divifeurs  exaéls  du  dernier 
temiede  l'équation  ,  îj  faut  lesfiibftituer  l'un  après  {'autre  avec  le  fïgne 
•+-  &  —  felon  que  les  lignes  -♦-  &  —  de  Téquation  l'indiquent  »  à  ta  place 
de  llnconnuë  de  la  façon  qu'on  vient  de  le  voir ,  en  commençant  par  les 

{>lus  fîmples*  Lorfque  la  fubftitutîôn  fera  que  tous  les  termes. fe  détruifent^ 
a. quantité  ,  qu'on  aura  fubftituée  avec  le  figne  -+- ,  fera  une  racine  vrayc 
de  l'équation  ,  celle ,  qu'on  aura  fiibftituce-  avec  le  figne  — ,.  en  fera,  une 
racine  fàuile. 

4*  Mais  comme  on  peut  être  obligé  de  fobftituer  tous  les.  divifeurs  du. 
dernier  terme }  ce  feroit  encore ,  quand  ces  divifeurs  font  en  grand  nom- 
bre ,  im  travail  aflèz  long. 

Il  L. 
•  *"■•« 

La  Méthode  ,  qui  fuit ,  eft  pour  les  grandeurs  numériques.  Soit  propos 
fëe  Péquation    x^  —  4x^  —  ipxx  ^  io(fx  —  120  =  c... 

I.  Vous  chercherez  les  divifeurs  exaéb  du  dernier  terme  1^0  y  quiiônt 
j.  2. 3.  4*  /•  ^-  ^»  10.  12.  jj^  20.  24.  30*  4^*  (fo.  120.  £nfuitejefuppofe  x^h 
X  =2y  y  y  —  I  =z  X  ,  c'eft-à-dire  que  Part.i.  SeA.z.  Art.i.  vous  augmen-r 
tez  de  /.  les  racines  vrayes  de  l'équation  propofée.  La  transformée  fera 
^4 — sy^  —  yy  -^  ^^^y  —  240  ^=0  .  dont  les  divifeurs  du  dernier  terme 
240  y  font  /.  2.  3%  4i  /i  é.  S.  10.  12. 1 s*  r<f*  20.  24.  30.  40.  48.  60.. 
120. 240.  Gr  puifque  le^  racines  vrayes  de  cette  transformée  n'ont  quune 
unité  par  dêfius  les-racines  vrayes  de  la  propofëe  :  il  foit ,  que  les  racines 
de  la  transformée  étant  diminuées- de  /- ,. elles  peuvent  être  les  racines 
vrayes  de  la  propefëe.  Vous  prendrez  donc  les  racines  de  la  transformée 
diminuées  de  / ,  &  ce  font  0^  /;  2.  3.  4.  s*  /•  9*  ^^*  14*  ^/.  1^.23. ^p. 
3P*  ^7*  sp*  119.  23p.  Mais  il  n*y  a  que  les  racines  qui  fe  trouvent  ici  les 
mêmes  avec  celles  de  la  propofëe ,  qui  puiflcnt  être  tes  vrayes  racines  5  à 
j&voir  /w  2::. 3 ^4'.  S*  is^  Ce  qui  diminue  déjà  de  beaucoup  le  nombre  des 
racines  avec  lefquelles  il  faut  faire  les  divifions  de  la  ^première  Méthode» 
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©u  les  fubftitutions  de  la  féconde*  Cependant  comme  la  propofëe  n'a  que 
trois  racines  vrayes ,  vous  cherchercE  wentôt  à  les  diminuer  davantage. 

D'un^autre  coté  comme  les  racines  feufles  de  la  propofécfbnt  diminuées 
^e  l'unité  dans  Èi  transformée ,  Part.  i.  Scâ.  i.  Art,  i.  n.  3,  il  fuit  que  fi 
vous  augmentez  de'/  les  racines  de  Ja  transformée  :  elles  peuvent  être  les 
racines  fàufles  de  la  propôfée.  Prenez  donc  les  racines  de  là  transformée 
augmentées  deTunité  ,  Se  ce  font  j.  i.  ^.  s.  (f.  7.  p.  11.  ij.  i(f.  17.  21. 
2 s.  31.  41,4^9*  ^^*  ^^^^  ^41'  Maisil  n'y  a  que  les  racines  qui  fc  trouvent 
ici  les  mêmes  avec  celles  de  la  propôfée  ,  qui  puiflent  être  fcs  racines  fauf- 
fes  )  à  fevoir  2.  3.  4*  /.  ^«  i^*  cependant  conimc  la  propôfée  n*a  qu*unc 
Bacine  faullè  j  il  en  faudra  encore  diminuer  le  nombre. 

-  3 .  Pour  déterminer  davantage  les  racines  tant  vrayes  que  faufles  dcr 
réquation  propofëe  :  vous  feindrez  encore  ^  —  /  -rziy  y  y  -^  1=  >r, 
e*eft-à-dire  que  Part.  2.  Seft.  i.  Art.  2.  n.  2.  vous  diminuez  de  Punité  les 
làcines  vrayes  de  k  propôfée.    La  transformée  fera  ^^*  —  2syy  ^  <foy 

—  itf"  =  0  ^  dont  les  divifeurs  exaéb  du  dernier  terme  3(f  font  1.2.  3.4* 
6.  9.  12.  iS.  36.  Or  puifque  les  vrayes  racines  de  cette  transformée  font 
moindres  d'une  unité ,  que^  les- vrayes  racines  de  la  propofëe  r  vous  pren- 
drez les  racines  de  lar  transformée  augmentées  de  i  ,  &  ce  font  2.  3.  ^.  /; 
7.10  1-3.  19.  37.  Maisil  n*y  a  que  celles  qui  font  les  mêmes  que  les  divi- 
feurs àz  120  dernier  terme  de  la  propofëe  ,  &  que  les  divifeurs  diminuez 
de  i  à&  240  dernier  terme  de  la  première  transformée ,  qui  puiffent  être 
les  racines  vrayes  die  la  propofée'5  à  (avoir  2.  3.  4.  /.     ^ 

;  Comme  les  racines  faulïes  de  la  propofëe  font  augmentées  de  l'unité 
dans  la  transformée  ,  Part.  2.  Seét.  i.  Art.  2.  n.  3.  il  mit  que  fi  vous  dimi- 
nuez de  i^  les  divifeurs  de  la  feconde  transformée  ,  ils  pourront  être  les' 
racines  faufles  de  la  propofëe.  Ces  divifeurs  diminuez  de  i  font  o.  i.  2; 
j.  5.  8.  II.  17.  que  vous  comparez,  avec  les  divifeurs  de  120  dernier 
terme  de  la  propofëe  &  avec  les  divifeurs  augmentez  dé  i .  de  la  première* 
transformée  :  &  il  n'y  a  que  les^  nombres  communs  dans  ces  trois  ordres' 
de  divifeurs ,  à  fàvoîr  z.  3i  y.  ^qui  puiffent  être  la-  racine  fauffe  dé  lat- 
propofëe. 

4.  Si  vous  voulez  encore  diminuer  le  nombre  des  racines  tant  vrayes  - 
que  fauffes  j  vous  pourrez^  faire  x  -h  2^-=:  y  ,  x  —  2  :=.  y  i  x  -^  3 
s=  y  5    &Ci 

5.  Après  que  vous^aurez  trouvé  les  nombres  qui  peuvent  être  racines  de 
^équation  propofëe,  ou  bien  felon  la  première  Méthode  vous  dîvifercz 
par  un  binôme  compofë  de  l'inconnue  h-  ou —  un  de  ces  nombres  :  on 
bien  fui vant  la  fécondé  Méthode  vous  fubfHtuerez  chacun  décès  nombres^ 
à  la' place  de  l'iBConnuë.. 


jjHDnmi   ii^^ 
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I  V. 

Cette  quatrième  Méthode  eft  pour 


^' 


pofée  réquatîon  de  la  deuxième  Méthode  n.x.    x^  —  ^a:*   ,  icc     On 

peut  feindre  une  égalité  entre  tous  les  termes  ^  oh  atd  {c  trouve  ,  &; 
zéro  5  —  aidx'^aicdz=;z  o  ^  a>bdx  zzzahcdy  i:=:  c  i  x  —  f  z=z  0^ 
Si  c  divife  exadement  le  dernier  terme  a^^cd  de  ia  ptopofèe  ,  il  peut  êtœ 
une  racine  de  cette  même^propofëe  :  Ton  eflàye  donc  u  divifion  de  toute 
la  propofèc  par  x — r  ^  &parcequela  divifion  eft  jufte,J^  —  ^=  ?  e£l 
une  racine  cherchée.  , 

^.^sxx  -^-^ix 
On  fera  le  même  à  l'égard  du  quoticnu  x^  —  ixx-h  adx-^aidzsz  e^ 

&  l'on  formera  une  équation  -4-  é^bx  —  ahdz=z  ^  de  tous  les  termes ,  oh 
ab  fe  trouve  ,  qui  (e  réduit  a  x  —  dz=.o  -^  &c  parceque  d  divife  le  quof 
tient  abd  y  on  tentera  la  divifion  de  toute  ^équation  par  x —  dz=z  ù\ 
cette  divifion  étant  achevée  fans  aucun  refte  ,  on  a  découvert  une  nouvelle 
racine  de  la  propofce. 

On  continuera  de  la  même  forte  fur  le  nouveau  quotient ,  &  aînfi  de 
fuite  ,  jufqu'à  ce  qu'on  ait  trouvé  toutes  les  racines  de  Téquatiom 

Lorique  une  équation  feinte  de  tous  les  termes  ^  où  abd  Ce  trouve^ 
ne  réiiffit  pas ,  on  en  feint  d'autres  de  tous  les  termes  ^  cil  bcd  Ce  trouves 
de  tous  les  termes  ,  où  ^  ^  fe  trouve  j  de  tous  les  termes  ,   oà  i  fe 

trouve,  &c. 

X.  Voici  qui  eft  encore  pour  les  équations  littérales.  Je  divife  l'équation 
propofée  en  deux  femmes  ;  dans  ia  première  je  mets  tous  les  termes  ,  où  tf 
fc  trouve  ,  ainfî  l'équation  de  Méthode  z.  n.u  étant  propofëe,  la  ptc-r 
miere femme  eft  ^cx\^  acxx^bcxx  ^  cdxx  —^cx  ^  acdx 

bcdx  -^  abidzizz  0  j   dans  la  feconde  je  mets  tous  les  autres  termeS) 

^4 ax^  ^-bx^  — dx^  -^abxx  ^adxx  -^  bdxx  —  ab4x  =  û. 

Je  diminue  Tune  &  l'autre  par  la  divifion ,  s'il  fe  peut  j  la  première  peut 
toujours  être  divifée  par  la  quantité  commune  à  tousies  termes ,  comme 
ici  par  ^5  la  feconde  le  peut  ici  être  par  x.  Et  j'ai  ~  x^  -^axx  ^bxx 

^dxx ab  X — adx  — bdx-^abd  ::=:  4f  y  &x*  — axx  — bxx  — 

dxx  -^sbx  ^  adx-^bdx  —  abdz=io.  Je  cherche  le  plus  grand  dîvi- 
feur  commun  de  ces  deux  quantitez ,  en  diviiànt  la  première  par  la  fecon- 
de :  la  divifion  eft  exade  &  le  quotient  —  /  5  ainfi  Seâ;,  i.Atu  i.n.  1., 

La  feconde  quantité  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux.  Mais 
parceque  cette  feconde  quantité  n'eft  pas  une  racine  de  la  propofée ,  car  elle 


"» 
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en  a  quatre ,  .qui  chacune  iôctt  x  :  je  divife  la  propofëe  par  ce  <lîvîfeur 
commun  ;  ï^çfdoûcïÈtx  —  <r  =,0  de  la  diviftoo  exaâe  eft  ime  racine 
vraye  de  la  propoféc. 

•'  tcdîvîfeurcomifiûn  x^  —  ^xx  —  hxx  —  dxx  ^  aèx^  adx^ 
bdx^-^abd  z=z  o ,  contient  Icsr autres  racines.  Je  le  divife  encore  en  deux 
fommcs  ,  dans  la  première  defquellcs  je  range  tous  les  termes  qui  ont  ^, 
—  bxx  4-  a^hx  -^hdx  —  ^hdzs:  o  ;  dans  l'autre  font  les  autres  termes 
x^  —  axx-^dxx  -Jhé^dxzzzo  \  qui  fe  divifentdcja  l'une  par  b^  l'autre 
pai:  Xî  .Ç^êUcs.fënt  r^xx  ^^/tx  \irdx  —  ad  =z  o  j  xx  —  oijc  —  d^x 
H-  sd  =10^  La  féconde  diviiè  exadement  la  première  :  la  féconde  eil 
donc  le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux  ,  &  par  confequçnt  de  la 

les  cfcux 

autres  racines.  J'en  fais  auflî  deux  parties  >  dont  la  première  efl  compofee 
des  termes ,  où  /»  fe  trouve  j  la  féconde  efl  compofee  des  autres  termes, 
-^  ax  H-  /êdz;;;zv  y  XX  - — J  X  =:  û.  La.divifîon  de  la  première  par  ir,  de 
Éi  féconde  par  x  y  laîfle  —  x  -+-  4?  =  <?  ,  x*  —  d  =1  o.  La  féconde  divife 
cxaélement  la  première ,  la  féconde  contient  x  linéaire  ,  aînfî  x  —  dz=;o 
eft  la  troifiémc  racine  vraye  de  la  propofée. 

Enfin  je  dirife   xx—  ax  —  dx^ad=i  0  par  x  —  d=i  0  :  le  quo--- 
tdent  X  —  /^  =  «   eft  la  quatrième  racine  vraye  de  la  propofée. 

—  ax^ 

On auroit  pu  dîvîfer  d'abord  l'équation  propofée  x^  —  bx^   &c.  en 

—  ^x* 

deux  autres  ,  dont  la  première  contienne  tous  les  termes  où  efl  sb^  la 
&conde  tous  les  autres  >  on  aurok  ou  -4-  ^^xx  —  abcx  —  aèdx  ^ 
abcd  =  ^,  x^  ' —  /êx^  — bx^  —  cx^  —  dx^  H-  acx  x  -^  adx^. 
'^  bcxx  4-  bdxx  -^  cdxx  —  acdx  —  bcdx  =  o.  Et  divifant  la  pre- 
mière par  ab  ,  h  féconde  par  xj  il  fcroit  venu  xx  —  ex  —  ^x-h  cd 
==<>,  x'  —  >»xx  —  ^xx  —  cxx  —  dxx  ^  acx  '^  0dx  -h  bcx 
^bdx^  cdx  —  acd-^bcd.  La  féconde  efl  divifee  exaftement  par  la 
première  ,  qui  fera  le  plus  grand  divifeur  des  deux  ,  £c<un  divifeur  de  la 
propofée. 

Mais  comme  ce  commun  divifeur  n'eft  pas  une  grandeur  linéaire,  elle 
n'eft  pas  une  racine  de  la  propofëe  :  on  divifcra  donc  la  propofée  par  ce 
commun  divifeur  5  le  quotient  exaâ:  x  x  —  ^x  —  bx^abr=:  0  ,  con- 
tient deux  racines  de  la  propofée.  On  feparera  donc  cette  équation  en 
deux  autres  ,  '  dont  la  première  ait  les  termes  où  /»  fe  trouve ,  &  là  féconde 
tous  les  autres ,  ce  font  —  /^x^  ab  z=:o  ^  xx  —  bx  =^  0  j  &c  divifant 
Tune  par  a  ,  l'autre  par  x  ,  il  vient  —  x'-+-^=p,  x  —  b  z=:  0  y  par. 
laquelle  on  divife  la  propofée  5  Ôc  la  divifîon  exade  qui  fe  fait ,  prouve  que 
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X  — ^  ^  =  û^  cft  une  des  racines  de  la  propofée ,  qui  fera  dinunuéc  <ï'im 
degré  :  après  quoi  Ton  cherchera  de  la  même  iaçon  les  auwcs  racines* 


«MWi 
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SEC  T  I  O  N     III. 

La  reduSiion  des  Equations  cubé^pics. 

»  »  •    «         ,  ,         •« 

^On  a  expliqué  Liv.  i.  Part.  i.  Sed#  i*  te  que  c'ôft  (Me  ie  Problcttic. 
plan  >  folidé  >  plus  que  iblideu 


A  K  T  I   CLE      L 


•       # 


ha  rediétion  des  Equations  cubiques  ,  Urfque  le  ProUéme  efifUm, 

M.    D  E  s  C    A  B.  T  E  s* 

O  R  <iuan(l  pour  trouver  la  conftru6tion  de  quelque  Prôbfêmél 
on  vient  à  une  équation }  en  laquelle  la  quantité  inconnue  a  trois 
dimenfîons  ;  premièrement  fi  les  quantitez  connues  ,  qui  y  {ont» 
contiennent  quelques  nombres  rompus ,  il  les  faut  réduire  à  d'au- 
tres entiers ,  par  la  multiplication  tantôt  expliquée  -,  &c  s'ils  en  con- 
tiennent de  lourds ,  il  faut  aufli  les  réduire  a  d'autres  rationaux 
autant  qu'il  fera  pofTible ,  tant  par  cette  même  multiplication ,  que 
par  divers  aurres  moyens,  qui  font  aflèz  faciles!  trouver.  Puis 
examinant  par  ordre  toutes  les  quantitez  ,  qui  peuvent  divifèr  fans 
firaâion  le  dernier  terme ,  il  faut  voir  3  Ci  quelqu'une  d'elles  jointe 
avec  la  quantité  inconnue  par  le  fignc  -t-  ou  — ,  peut  compofcr  un 
binôme ,  qui  divife  toute  la  fomme  ;  &:  Ci  cela  eft ,  le  Problême  eft' 
plan ,  c'eft-à-dire ,  il  peut  être  conftruit  avec  la  Règle  &  le  Com- 
pas. Car  ou  bien  la  quantité  connue  de  ce  binôme  eft  la  racine 
cherchée  i  ou  bien  l'équation  étant  divifée  par  lui ,  (c  réduit  à  deux 
dimenfions  5  pn  forte  qu'on  en  peut  trouver  après  la  racine  par  ce 
qui  a  été  dit  au  premier  Livre. 

Par  exemple  fi  on  a  jv*  ^-  8jy*  —  i  xj^yy  —  <»4  =  o.  le  der- 
nier terme ,  qui  eft  ^4  peut  être  divifé  (ans  fraction  par  i  ,  1  >  4> 
8,  16  i  3ta  &64}  c'eft  pourquoi  il  faut  examiner  par  ordre^. 
fi  cette  équation  ne  peut  point  être  divifée  par  quelqu'un  des  binô- 
mes 


1 


« 
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tnes  yy^iy  ouyy^i.  ,  ^^  —  z ,  o\i  yy  •*■  %  y  yy  ^  4  ; 
&c.  Et  on  prouve  qu'elle  le  peut  être  ipax  yy  — .  i  <>  en  cette 
ibrte.  .  ' 


<  ^^4 


Je  commence  par  le  der-  __-«__/„  4  __     ^^ 

nier  terme  >&  divife —  ^4 ig 

par  —  I  tf  j-.ce-c^  fait  -h  4 ,-  ^  *—  léy'  —  f^^yi  -    • 

que  j'écris  dans  le  quotient.  16        .  /tf 

Puis    je -multiplie  -t."4  par'  "*-^*4--  Syy-f-'f^  0  quotient. 


.1         1 1  1^ 


H-  y  y  i-  ce  qui  fait  -+•  4yy}  c'eft  pourquoi  j'écris  —  ^yy  dans  là 
iômme ,  qu'il  faut  divifèr  :  car  il  y  faut  toujours  écrire  le  figne  -+^ 
ou  —  tout  au  contraire  à  celui  que  produit  la  multiplication.  £e 
joignant  —  \^4^yy  avec  —  4yy  3  j'ai  —  iiSjvjv,  que  je  divifê 
derechef  Mr —  i^  >  &j'ai  -h  ^vy  »  pour  mettre  dans  lé  quotient, 
&  en  le  multipliant  par  yy^  j'ai — 2y*  3  pour  joindre  avec  le  ter-^ 
me  qu'il  faut  divifer ,  qui  eft  auffî  —  Zy*  ,  ôc  ces  deux  cnfenible- 
font  —  i^y'^  i  que  je  divifc  par  —  163  ce  qui  fait  -+-  ijy+pour  le 
qiiotient ,  &  —  ijv* ,  pour  joindre  avec  h-  ly* ,  ce  qui  fait  o  ,  & 
montre  que  la  divifion  eft  achevée.  Mais  s'il  étoit  refté  quelque, 
quantité ,  ou  bien  qu'on  n'eut  pu  divifer  (ans  fra<Stion  quelqu'un 
des  termes  precedens  3  on  eut  par  là  reconnu ,  qu'elle  ne  pouvoir 
^tre  faite. 


a  a     —  44         —     a* 


Tout  de  même /î  on  a  y  y*  yy — xa*ccr;zo,\e, 

dernier  terme  Ce  peut  divifer  iàns  fradtion  par  a  ^aa,  aa^cc, 
a* ^  ace  3  èc  fèmblables. 

Mais  il  n'y  en  a  que  deux,  qu'on  ait  beibinde  conùdcia: ,  à 
favoir  aa,  &c  aa^cc-^  car  les  autres  donnant  plus  ou  moins  de 
dimendons  dans  le  quotient ,  qu'il  n'y  en  a  en  la  quantité  connue 
du  pénultième  terme  3  empêcheroit  que  la  divifion  ne  s'y  pût  faire. 
Et  notez  que  je  ne  compte  ici  les  dimenflons  de  y'  que  pour  trois 
à  caufe  qu'il  n'y  a  point  d^* ,  ni  ày  ,  ni  d'y  en  toute  la  ibmmc. 

Nnn 
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Or  en  eiaminant  le  binôme  yy^aa  —  cr  =  o ,  on  trouve  que 

la  diviflon  (ê  peut  ^-j./»*    —  <,4      ^       a* 

faire  par  kii  en  cet-       -^y         '*        yy  —2»Ucz=zo. 


2CC  ^€^  éké^C^ 


y    ^^2  ma ^4 


^r  -^mmcc  '^^mn^^cc 


f       * 


amcc^'^ma  —  €c 

m  »  •  ' 


ce  force. 

Ce  qui  montre 
que  la  racine  cher- 
chée eft  aa  -»-  ce.  Et        "  ^jam       -t-   *  • 
la  preuve  en  eft  aifée       .^j*  yy  e=  ».  quotient, 
à  faire  par  la  multi-                       —  f«       -^»^cc 
plication. 

1 .  Lorfqu'il  faut  refondre  un  Problcmc  dont  Téquation  eft  cubique ,  îl 
&ut  examiner  »  fi  le  Problême  eft  plan.  Pour  le  connoitre  l'on  ôte  d'abord 
les  frayions  &  les  quantkez  irrationelles ,  s'il  y  en  a  >  par  t Art.  3  •  3eâ.  x» 
part.  z«  £nfuite  Pon  détermine  tous  les  divifeurs  exads  du  dernier  terme 
par  TArt.  x.  Sed*  i.  Part,  3.  Enfin  par  la  Seâ:.  x.  Part.  3.  Ton  cherche  fi 
on  découvrira  une  racine  de  cette  équation.  Si  Ton  trouve  une  racine  >  le 
Problème  eft  plan  ,  felon  M.  De  s  c  a  r  t  e  s  :  car  ou  cette  racine  trouvée 
jy  "-^  it  :=,  0  eft  la  racine  >  qui  donne  la  fblution  du  Problème  y  ou 
elle  ne  l'eft  pa^  Si  elle  Peft ,  Ton  aura  ^  =  ±  ^ ,  qui  ie  peut  détermi- 
ner avec  la  Règle  3c  le  Compas.  Si  elle  ne  Teft  pas ,  une  dei  deux  racines 
du  quotient  y  ^  •+*  Syy  -+-  -^  3=  ^  donnera  cette  folution  :  or  cette  équa- 
tion étant  quarrée ,  on  en  trouvera  les  deux  racines  ,  Liv.  i.  Part.  2.  Art.i. 
X.  3.  par  la  Règle  &  le  Compas.  Ainfi  quelle  que  foit  cette  racine ,  on 
n'aura  befoin  que  de  la  Regte^  &  du  Compas  pour  le  conftruire ,  &:  le 
Problême  eft  plan. 

X.  L'on  a  montré  Liv.  i.  Part.  2.  Art.  i.  n.  i.  que  les  équations  y^ 

^  2a  m  y  y  -i-      ^  ^ 

-h  Syy  •+•  4  =^  ^   y"^  =  ^  ^t  quarréesi    Où  l'on 

—     ccyy  ^  mact 

a  remarqué  qu'il  îzvt  >  afin  que  le  Problême  foit  plan  ,  qu'on  puiflè  extrai- 
re la  racine  quarrée  non  foulement  de  la  première  équation ,  mais  encore 
du  quotient ,  ou  dé  la  foconde  équation ,  comme  on  le  peut  ici. 

3 .  La  première  racine  qu'on  trouve  par  cette  divifion  ,  peut  être  ou 
n'être  pas  la  racine  cherchée  j  de  forte  qu'elle  fera  racine  de  l'équation, 
fans  être  racine  du  Problême»    La  raifon  de  cela  çft ,  que  çonune  on  Ta 
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dit ,  liv*  !•  Part,  i*  Scd.  4.  Rcgle  10.    Il  n'y  a  jamais  qu*ane  racine, 
qui  donne  exaâement  la  iblution  du  Problême  tel  qu^il  efl:  propofë  5  les 
autres  racines  demandent  le  changement  de  quelques  circônflances.    Or 
comme  c'eft  la  racine  ,  qui  refbut  exaâementlle  Problême  ,  que  Ton  cher- 
che feule  y  il  peut  arriver  que  la  première  diviiîon  en  donne  une  autre. 
.    £n voici  un  Exemple  9  Fig.  iiy,  fbient  données  les  cinq  lignes  paraL  Fic. 
leles  cntr'elles,  Aa  jBb  ^  Dd  y  Ee  ^  Ff:  il  fkut'I trouver  un  point  k^"-^^ 
entre  les  parallèles  Aé^^  Bb;  duquel  ayant  tiré  les  lignes  kAy  k  BykDy 
kE ,  iF  perpendiculaires  fur  les  données  t  le  parallélépipède  fous  k B , 
kE  y  kF  (oit  égal  au  parallelepipede^fbus  kA  y   k  D  Se  une  donnée 

On  connoît  la  diftance  des  parallèles  données.  Soit  BA=:SsyBD=: 
yay  DE=:ay  EF=z2/^j  BF=:4a;  kBy  yî  donc  k  A 1=  BA-^  Bky 
t^—.y;kD=ikB^BDyy^7^^kE=ikB^BE,y^^ss  kF 
^=zkB^BFy  y-^.^a. 

Par  la  fuppofîtion  kBxkExkF  =  kAxkD  X  4^*  /  -4-  ^^^yy 
^  2  4ii^ny:=:z  4^^y  —  4^yy  -H  22  4^^  ^  y^  -¥-  i4^yy  -*-  20^  a  y  — 
2  2  4^^  =:  0.  Après  avoir  cherché  les  divifeurs  exaéls  de  2  24^^  y  on 
trouvera  ,  que  la  divifion  ne  fe  Êiit  fans  refte  ,  que  par  y  -^  S^ 
=  0.  Cefl-a-dire  que  j^  =  —  Sa  ,  ou  — y  =  Sa  efl  une  racine  de  l'é- 
«quation  >  &  n'efl  pas  la  racine  cherchée  du  Problême  >  puifque  c'eft  B  C 
qui  efl  —  y=:,  Sa. 

Le  quotient  de  la  divifion  efl  y  y  •+-  Say  —  2Saaz=z  a  ,  dont  les  racines 

font  y  = —  3^  =t  Vs7^^  j  &  c*eft  la  feule  racine  yz=, —  3a  ^  V37aa 

=1  kB  qui  refblve  parfaitement  le  Problême.    La  troifiéme  racine  y  = 

—  i^  —  V37^^y  OM-^  y-^z  3a  ^^37  aa  donne  le  point  K  :  caries  — 

y  fe  prennent  en  allant  de  B^  vers  Ce. 

Voyez  auffi  Seft.  4.  Art.  2.  $.  i.  Part.  4.  Sed.  4.  Art.  i.  Ex.  i.  &c. 

4.  Il  refte  à  expliquer  la  Méthode  ^  dont  M.  Oescartes  fè  fert 

pour  la  divifion.  A  repre-  A  B                        C 
Jênte  la  Méthode  ordinal* 

re,  B  celle  de  M.  Des-  j44  \  i#  1.       ^44  \   ^^^^         144  \  /- ^# 

CARTES  tellequ'il  Tem-  12  12                       12 

ployé  ici  ,  C  celle  de  M.  ~2.4  -^^ *»-^^ 

Desc  ARTES  quîaiuroit  J2  ^2                   1.    2 

plus  de  rapport  à  Tordi-  24  -h  1.2               -^12 

iiaire*  Z  r  2                ~^     7" 


9 


divifer  14^  pu  ï2.  Dans  la  Mcthode  ordinaire  r< 

N  nn  ij 
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divifcur  /-?  fous  les  premiers  chifres  du  dividende.  M.  De  s  c  A  n  te  y  le 
met  fous  les  derniers  chifres.  Ce  qui  revient  au  même  ,  car  de  quel,  côte 
que  Ton  commence ,    le  diviicur  doit  fuceeffivementdivifeE  tout  le  divi^ 

dende. 

Dans  la  Méthode  ordinaire  l'on  demande  combien  de  fois  /  premiec 

nombre  du  diviieur  eft  dansi  la  partie  correfpondante  du  dividende. 
M.  Descartes  demande  combiea  de  fois  2  dernier  nombre  du  divi- 
fcur cû  dans  la  partie  correfpondante  ^  du  dividende- 
Dans  la  Méthode  ordinaire  après  avoir  trouvé  que  /  du  divifcur  eft.unc 
fois  dans  /  du.  dividende  5  l!on  écrit  /  dans  le  quotient ,  &  cet  /  ,  qui. 
vaut  ici  une  dizaine ,  fc  met  le  premier,  dans  le  quotient ,  en  allant  de  gau- 
che à  droite. 

M,  D  BS  c  A  R  T  E  s  après  avoir  connu  que  2  du  diVifeur  eft  contenu 

deux  fois  dans  ^  du  dividendes  il  écrit  j  dans  le  quotient,  en  allant  de 
droite  à  gauche^ 


tient 
e 


pro- 
duit  12  da  dividende  14  j.il  reftè  2  ,  que  l'on  écrit.  M;  De  s  c  a  k  te  s 
multiplie,  le  divîfeur  12  par  fon  quotient  2^  le  produit  eft  24  y  il  écrit -2- 
fous  le  dividende  dana  le  rang  des  dizaines  5  il  n'écrit  pas  4  fecond  nom* 
bre  du  produit  24  ,  parceque  le  dernier  nombre  du  produit  doit  toujours 
être  exaâement  égal  au  dernier  nombre  de  fonr  dividende  :  autrement  la 

divifion-ne  fc  fcroit  pas  jufte. 

M.  Desc  ARXE  s  veutqu-on  écrive  le  figne  contraire  —  ,  qu'on: 
ajoute  le  .produit  —  ^  au  nombre  correfpondant  -+•  -^  du?  dividende.  La^ 
iomme  eft  •+•  -?  qu'on  écrit  fous  —  2.  Il  femUe  que  cela  n'eft  fait ,  que: 
pour  s'éearter  davantage  de  k  manière  ordinaire  :  car  fivou»  multipliez 
kdivifeur.  /-«.par  le  quotient  -2  ,. que  vous  écriviez  le  produit  24  avec 
fon  figne  •+- ,  &  que  vous  le  fouftraiyez  de  44  5  il  reftera  également  2  ou 
20.  En  effet  c'eft  la  mâme  chofc  ,  de  mettre  le  figne  que  donne  la  multi^ 
plication  du  divifcur  par  le  quotient  ôC  de.  fouftrake.  >  ou  de  mettre  un^ 
iigne  contrairç  ôc  d'ajouter. 

Dans  la  Méthode  ordinaire  j^écrîs  -f  du  dividende  ,  qui  n'a  pas  cmcore- 
été  divifé  à  coté  du  refte  2: ,  &c  le  dividende  total  de  la  fccohde  opération' 
eft  24^  Inappliqué  le  diVifeur.  12  ,  comme  on  voi^en  A  ,  jc:-  demande  a 
dans  2  combien,  de  fois  5  c'eft  ^  quej'écris  à  la  fcicondo  place  du  quo- 
tient ,  en  allant  de  gauche  i  droite  5  jç  multiplie  le  divifcur  12  par  ce  ^ 
du  quotient,  j'écris,  le.  produit. -2-^,,  que  je  fouftrais  du  dividende.  24  >  &il< 

ne  refte  rien,  , 

Dans  C  je  defcends  /  du  dividende  devant  2  qui'  refte  ,  &  j'applique: 
moa  divifcur.  î.i.}  je.demande.  z  dans:  1  combien  de  fois:»  c*cft.i  quajc- 
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mets  au  quotient  à  la  place  des  dixaines  5  je  multiplie  le  dîvifeur  r  2  par  le 
nouveau  quotient  î  ,  le  produit  r  1  s'écrit  avec  le  fignc  -h  qui  lui  corr- 
vicnt ,  on  le  ibuftrait  du  dividende ,  &  il  ne  refte  rien.  Mais  en  B 
M.  Descautïs  met  r  du  dividende  devant  i-  qui  rcftoît ,  ce  qui 
fait  -h  1 2' ,  que  j'ai  écrit  fous  le  refte  2  5  il  applique  le  divifeur  1 2  ,  & 
demande  2  du  divifèur  combien-  de  fois  dans  2  du  dividende  5  c'eft  r 
qu'il  écrit  devant  le  z  du  quotient  ?  il  multiplie  /  du  divifèur  par  /  du 
quotient ,  le  produit  -h  /  fc  met  avec  im  fîgne  contraire  fous  /  du  divi- 
dende ,  &  c*eft  —  /  ,  qu'il  ajoute  à  -»-•  /  du  dividende  ,  &  il  ne  refte 
rien.  li  ne  paroît  pas  ici  >  non  pliis  que  dans  la  première  opération  que 
Mr  Dcfcartes  multiplie  le  fécond  nombre  2  du  dîvifeur  pat  le  quotient  -^'j 
mais  il  fait  certainement  cette  opération  ,  &  il  n'écrit  pas  le  produit ,  par- 
cequ'il  doit  toujours  être  égal  au  dividende  correfpondant  5  aUtrenient  la 
ilivifîon  exaéte  par  ce  dîvifeur  feroit  împoffible. 

Comparons  a  préient  l'Exemple  de  M.  Descartes  qui  éfl-tn  D  > 
avec  ce  même  Exemple  ea  E ,  où  l'on  approche  plus  de  k  Méthode 
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En  D  M.  Defcartes  demande  combien  de  fois  16  dans  64  5  c'êft  -^,. 
qui  fe  met  avec  -^  dans  la  dernière  place  du  quotient.    Cela  fe  fait 
auflTen  E. 

En  P  l'on  n'éciîtpas  le  produit  64  du  quotient  -^  par  le  divifèur  /  iT , , 
parceque  ce  produit  doit  exa<îlcment  être  —  6,4  ,;qui  s'il  étoit  écrit  avec 
un  fîgne  contraire  5  &  enfîiite  ajouté  au  dividende  — •  ^-^  ,  il  nerefteroît: 
rien.  En  E  l'on  pourroit  de  même  ne  pas  écrire  le  produit  —  64  ,  parce- 
qu'étant  fbijftrait  du  dividende  —  f4,il  ne.  refte  Tien. 

En' D'- l'on  multîpUe  -¥^yy  du  divifèur  par  +  4  du  quotient,  le  pro* 
duit  -h  4jy  s'écrit  avec  un  fîgne- contraire  ,  &  c'eft —  4yy  >  qui  étantr. 
ajouté  à  —  ^24yj  du*dividendeJ&it  la  fbmme  dé  —  i2Syy  que  l'on  écrits. 
En.  E  le  produit  -^  4y  y  s'écrit  avec  fôn  fîgne  j.  on  Je  fôuflrait  de  —  ^^:yjf 
du.  dividende^.  Iç  rcfttcftl — ^^^jiX^*  Niiû^  îij} 
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On  defccnd  —  S  y*  du  dividende,  &  on  le  place  devant  —  rjSjtj^ 
on  applique  le  divifeur  y  y  —  rf  i  èc  —  /^  divifànt  —  tJtS^y  donne 
•4-  ^yy  P^^^  ^^  quotient ,  où  on  l'écrit  avant  •+-  -^.  En  D  l'on  n'écrit  pas  le 
produit  rsSyy  du  quotient  -¥■  Syy  par  le  divifeur —  /^,  pour  la  raifon» 
qu'on  ^  déjà  apportée.  Mais  onnaultiplie  le  divifeur  •+•  j'j'  par  le  quotient 
-t-  gyy  ,  le  produit  s'écrit  avec  un  figne  contraire ,  &  c'eft  —  Sy*,  que  l'on 

ajoute  i /;*  du  dividende  ,  la  tomme  cft  —  /<^y  que  l'on  écrit.  En 

E  le  produit  total  •+-  Sy*  -—  i2Syy  s'écrit  avec  fon  figne ,  on  fait  la  ibuf- 

tradion  ,  le  rcfte  —  i  ^i"  s'écrit.  .    .    .^      , 

On  defcend  7*  vis- à-vis  de  —  tiy^->  la  divifion  de  —  /rf>*  par  —  /^ 
donne  pour  le  premier  terme  du  quotient  -♦-  y^*  En  P  l'on  n'écrit  pas  le 
produit  de  —  /^  par  -f-  7*  i  mais  le  produit  ^-  y*  du  diviicur  y  y  par  le 
quotient  /*  s'écrit  avec  un  figne  contraire ,  &  c'eft  —  / ,  que  l'on  ajoute 
a  +  /  d"  dividende ,  il  refte  0.  En  £ ,  l'on  écrit  avec  fon  figne  le  pro- 
duit  -♦-/ ify'^  5  q^  ^û*  ibuftrait  du  dividende  •+-/  —  i6f'.  le 

Le  divifeur  y  y  —  i(  =^0   eft  donc  imc  racme  de  1  equatipn  y  — . 

fj^ t24yy â4.=.o  ■>  &  cette  racine  eft  yy  z=  if  ^  qui  contient 

deux  valeurs  y  ■=■•±■4:  Les  autres  racines  de  l'équation  font  contenues 
dans  le  quotient  /  h- ^J-^ -^ -^  ==  "  »  &^f«  yy^-^4^^tz  touto 
deux feuflès ,  &  fc rcduifent  la  première  à  J'  =  ±•--^^-/^ï,]a 

féconde  à  y  =  db  \^ 4 / 1  ^  toutes  quatre  imaginaires.  Ainfi  l'on  voit 

^e  l'équation  propofée ,  parceque  fa  haute  puifÊnce  /  à  fix  dimenfîons, 
contient  fix  racines  ou fix  valeurs  de  >  ,     .    >,  ,^  ^  n 

Faifons  encore  la  divifîon  du  fecond  Exemple  de  M.  Defcartcs.  Pour 


quantitez 

partie  du  dividende  qui  vient  de  la  première  operauon  ,  2  lur  celle  qui 
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Quotient  j/^  ^—ccyy  ^  i^ayy^^^cc  -^  a\ 

Pour  la  premicrc  Opération  j^applîque  le  dîvîfcur  yy  —  /i ^  —  ce  Cous 

—  ^^yy  —  ^*  —  -2^*^^i  Sc-r-^aa  divîfant — ^^,  le  quotient  eft -4*  ^4« 
Le  produit  du  quotient  par  le  divîfeur  eft  -^^^yy  —  ^* — é^^ccy  que 
j'écris  avec  des  lignes  contraires ,  &  c'eft  —  ^^yy  -»->»*«+'^4r^,  qui  étant 
ajouté  au  dividende  corre{pondant  ,  la  fbmmc  eft  —  ^^^yy  —  ^^cc  ^ 
que  j'écris  comme  premier  refte. 

Pour  la  féconde  Opération  je  dcfcends  — 44^*  du  dividende  ,  j'applî-^ 
que  le  divîfeur ,  &  —  ^a  divifànt  ^-^  a^  ce  donne  -h  ^ac  c  pour  le  quo^ 
tient.  Le  produit  de  ce  quotient  par  le  dîvifeur  eft  -»-  aaccyy  —  aûc 
^—44^4,  qui  étant  écrit  avec  des  lignes  contraires  y  &  ajouté  au  dividende 

—  4^rr  —  aaç^  ,   la  femme  eft — 4accyy  fecond  refte» 

Pour  la  troifîéme  Opération  je  defeends  '^aay^du  dividende ,  —  20^yj 
4u  premier  refte.  J'applique  le  divifeur,  & —  44  divîiànt  -^  ^^^yy 
donne  pour  quotient  -f-  1  aayy.  Le  produit  de  ce  quotient  par  le  divifeiu* 
eft  ^  la^y^-^  i/^^yy  —  zaaccyy ,  qui  étant  écrit  avec  cies  figncs  con- 
traires ,  &  ajouté  au  dividende  -»-  a  ay^  —  1  /^^yy  -+-  2  aaccjy  ,  la  fbmmc 
eft  — ' say^  -^  aaccyy  que  j^écris  comme  troifîéme  refte.  ' 

Pour  la  quatrième  Opération  à  -^  aaccyy  à\x  troifîéme  refte  je  joins 

—  iccy^  te  c^yy  du  premier  dividende.  J'applique  le  divifeur ,  & — 4^ 
divifànt  -t-  04^ccyy  donne  pour  quotient  ^^ccyy.  Le  produit  de  ce  qupt 
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tient  par  le  divifèur  cft  —  ccy^  ^-  aaccyy  -»-  c^yy  ,  que  j'écris  après  en 
avoir  changé  les  fîgnes  ,  c'eft  •+•  ^ry*  —  anctr^y  —  ^S  y  ^  que  j'ajoute  ^ 
à  fôa  dividende ,  la  fommc  eft  -^f^*^*  quatrième  refte. 

Pour  la  cinquième  Opération  àxe  refte  —  ecy^  l'on  joint  -f-^^  du  pre- 
mier dividende  &. —  /»/»/ ^  du  troifîéme  refte:  On  applique  le  diviieur, 
&  —  ^/i  divifànt  —  f^ny"^  donne'  -4-  /♦  pour  quotient.  Le  produit  de  ce 
quotient  par  le  divifeur  produit  ^rj^  —  ^^y"^  —  ^cy^  ^  on  l'écrit  îiprès 
avoir  changé  fcs  fignes  V^on  Ta^Htei  ipn  dividende,  la  Ibmme  eft-  ^^..Ët^ 
la  divifîon  eft  jufte.  . 

Le  divifeur  y  y  —  ^a-^cc/rn  o  eft  donc  une  radoe  de- la  propofée, 
ou  yy-izzaA^cCy  qui  a  deux  valeurs,  yz=:i±Vaa-k^€Cy  Les  autres 
racines  font  contemiës  dans  lo  qpotient  y^  —  ccyy  ^  2^ayy  ^  aacc 
^M^zzz  0  y  ou  y^'—  cc'yy  '^: 2 À'A'fy'^'^l^'E=r'^  ITh^cTT  ajoutez  de 
chaque  côté  \c^  —  aacc  ^  vous  ferez  y^  —  ccyy  -h  -? /* ayy  -h  ^  r ♦  — 
a^cc^s^^z^^c^ —  zaacc  y  dpntles  racines  font   yy  =?=  7^^,^— ''^ét. 

tfc  V \c^  —  i/»/»rr ,  quifereduifentà  jf=  ±:  /f^--^  —  iia  zti-^^cc 

—  xaacc.  ^. „  : 

Âinfî  l'équation  propofée ,  qui  z  y^  pour  haute  puiflancc  èontiei*  fix 
racines. 

Dans  toutes  les  racines  de  ces  deux  Exemples  >  Ton  n^  que  des- extrac- 
tions de  racines  quarrcès  à  faire  5  ces  extradions  ne  demandent  que  la 
Règle  &  le  Compas ,  comme  on  Pa  enfeigné  y  Liv.  i.  Part.  2..  Ainiî  ks 
Problèmes  feront  plans-  '     .       .     •      .. 

*  j#  La  preuve  que  'M.  Defcartes  donne  de  (a  divifîon  eft  la  ipultiplica- 
tion ,  ce  qui  convient  à  toutes  fortes  de  Méthodes  :  en  efïct ,  fi  l'on  multi- 
plie le  divifeur  par  le  quotient  ,  le  produit  doit  être  le  dividende .  même» 
lorfque  la  divifîon  a  été  bien  faite.  Au  irefte  je  n'ai  vu  perfonne  j  qui  ait 
fuivi  cette  Méthode  de  M.  Defcartes. 

6.  Il  ne  faut  pas  omettre  la  remarque  de  M.  Defcartes  touchant  le  choix 
des  divifeurs.  Il  dit  que  parmi  les  divifcurs  du  dernier  ternie  de  l'équation 
littérale ,  dont  nous  venons  de  parler ,  ilnefeut  choifîr  que  aa&caa^ccy 
&  qu'il  fiilEt  de  tenter,  la  diyifîon  avec  ces  deux  là  5  parceque  Ite  autres 
donnent  plus  Qumoîns  de  dimenfîons  dans  le  quotient  9  qu'il  n'y  en  a  dans 
la  quantité  connue  du  pénultième  terme,  empêcheroient  que  la  divifîon 
ne  s*y  pût  faire.  Il  eft  vrai ,  que  aa  ^cc  divifant  le  dernier  terme  —  a^ 
^—  ^a^cc  —  aac^  donne  au  quotient  a^  égala  la  quantité  connue  du 
pénultième  terme  —  ^^jyy^  que  fî  l'on  divifbit  par  a  ,1e  quotient  feroit  s^ 

{>lus  grand  que  la  quantité  connue  a^y  du  penultiérhe  terme  3  8c  que  fî 
'ondivifôit  a^'+^acc,  le  quotient  ^^  feroit  plus  petit  que  cette  même 
quantité. 
Cette  remarque  n'eft  pourtant  pas  univerfelle  :  car  dans  Téquation  x^-4- 
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4»x*  — #'x  —  /**  =  ^.  SiPona  *  —  aa'=:  o  ^  <ai  x  -^  a^^ 

—  s^xx 
s=r  ypoar  Uivifeur  *  qu'on  applique  ±l  aa  tous  -^  /»^  ,  le  quodent  fera 
^^  moindre  que  la  quantité  connue  du  pénultième  terme  —  0^  x  y  &; 
cependant  la  divifioh  fc  fera  jufte ,  puifque  les  racines  dc^  Téquation  font 
X  —  fUi^zQ  ,  x-^^^^O:^  ^.^^7^  -r-  /— .^^/»  =  b  ,  X  -h  7/1  H- 

"  U  ei)  ièroit  deiâênîe  H  Ton  difoit  dans  la  Méthode  ordinaire ,  que  tout 
diviieur  du  dernier  terme ,  qui  a  plus  ou  moins  de  dimenfions  que  la  quan- 
tité connue  du  iècond  terme ,  ne  doit  pas  être  pris  >  puifquld  a>  a  qui  divi- 
iè  exaâement  la  proppf^  >  a  plus  de  dimçniions  >  que  la  quantité  connue 
du  fécond  terme  ^  x  ^ 

Art  I  c  l  I    II.  .     '         ) 


#    '  » 


La  reduSiio»  des  Eqiuuims  cubiques ,  lorfque,  le.Préiéme  eftfdide,  . . 

.       .  M.     D  £  s  C  A  K  T  £   S.  .,  ^- 

Ivl  Ais  iorfqu'pn  ne  trouve  aucun  binôme  ,,qui  puifTe  ainiî  diviifêri 
toute  k  fomme  de  l'équation  propose ,  il  eft  certain  ^  que  le  Pro- 
blême ,  qui  en  dépend ,  eft  iblide.   Et  ce  n'eft  pas  une  moindre; 
faute  après  cela ,  de  tâcher  à  le  conftruirej  {ans  y  employer  qUe des. 
cercles  &  des  lignes  droites ,  que  ce  feroit  d'employer  des  Sedions 
coniques  à  conftruire  ceux  »  aulquels  on  n*a  beilbin  que  de  cercles; 
Car  enfin  tout  ce  qui  témoigne  quelque  ignorance ,  s'appelle 
Êiute.  ^ 

t 

Lor(qu'une  équation  cubique  ne  peut  pas  être  dîvifëe  par  un  binôme,' 
elle  ne  peut  pas  être  abaiflee  à  une  équation  du  fécond  degré.  Lorfqu'une 
équation  n'en:  pas  du  fécond  degré  ,  ou  de  celles  qu'on  peut  regarder  corn* 
me  du  fécond  degré  >  je  ne  puis  pas  extraire  une  racine  quarrée.  £t  com- 
me c'eft  pour  une  telle  racine ,  qu'on  employé  la  Règle  &  lé  Compas  ,  je 
hé  m'en  puis  plus  fcrvir  pour  la  refolution  de  mon  Problême ,  qui  deflors 
n'efl  pas  un  Problème  plan. 

Mais  comme  une  équation  cubique  ne  demande  au  plus  que  Pextraâîbn' 
d'une  racine  icubique ,  &  que  les  Seâions  coniques  donnent  cette  extrac- 
tion 5  le  Problème  fera  folide  ,  puifqu'un  Problême  folide  efl  celui  pour 
1&  conflruâlon  duquel  il  ne  faut  au  plus  que  dçs  Seâions  Coniques.  L'on 
▼erra  Part.  4.  Seft.  1 .  Art.  1.1.  conunent  on  extrait  la  racine  cubique  par' 
le  moyen  des  Sciions  coniques,  ...      * 

Ooo 


•  '  ■ 


«%, 
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On  a  parlé  Part.  i.  Se£k.  i.  des  lignes ,  dont  il  faut  fe  fcrvir  pour  la 
conftruçlion  d'un  Probité*  : 


■■  ■■■  I        ■     i  I      I  ■        ^  ■  il    I  ^  ,  Il      M     M  II  fui  i 


r 


f    :  ':^  :  mj 


SECTION     IV. 


A   R    T    I     CL     E       I. 


y 


-  ^  .«    * 


^  reduÛm  des  Equatioik  dé  éjuaire dméi^ion»  •>  hrfytmHejProblmi'eJi 

flm  :  ^  ijpiels  ftmt  ceux  i  qni  font  fc^idès. 
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.y 


..t 


QUc  fi  on  a  une  équation,  dont  \z  Quantité  inconnue  ait  qua- 
tre dimenfions ,  il  faut  en  même  façon ,  après  en  avoir  ôté 


les  nombres  fours  »  &  rompus ,  s*il  y  en  a" ,  voir  ù  on  pourra  trou- 
ver quelque  binôme  »  qui  divife  toute  la  fbmme ,  en  le  compofànt 
de  l'une  des  quantitez  a  qui  divifent  fans  fradion  le  dernier  terrifie. 
Et  fi  on  en  trouve  un ,  ou  bien  la  quantité  connue  de  ce  binôme 
cft  la  racine  cherchée }  ou  du  moins  après  cette  divifion ,  il  ne  refte 
en  l'équation ,  que  trois  dimenfions ,  enfùite  dequoi  il  faut  dcre^ 
chef  l'examiner  en  la  même  forte. 

Mais  lor^u'il  nç  {ç  trouve  point  de  tel  binôme,  il  faut  en  aug- 
mentant ou  diminuant  la  valeur  de  la  racine ,  oter  le  fécond  terme 
Via!x'  ^  1*  fomme  »  eii  la  façon  tantôt  expliquée.    *  Et  après  la  réduire 
«*»•  J-  à  une  autre  ?  qui  ne  contienne  que  trois  dimenfions.    Ce  qui  fofait 
en  cette  forte.  Au  lieu  de  x*.,*  fxx.  qx.  r.  =;=  o  j  il  faut  écrire 

+y.  %fy*  yy-^qq:=  o.    Et  pour  les  fignes  -f.  ou  r—  que 

•   4'" 
î'ai  omis,  s'il  y  a  eu  +  />  en  la  précédente  équation ,  il  i^t  mettre 

en  celle-ci  -»-  x/  \  ou  s'il  y  a  eu  —  ^  j  il  faut  mettre  —  x/»  i  &  au 

contraire  s'il  y  a  eu  -h  r ,  il  faut  mettre  —  4r  j  on  s'il  y  a  eu  —  r, 

il  faut  mettre  -^  ^rs  &  foit  qu'il  y  ait  eu  ^  ^ ,  ou  — q  y  il  feut 

toûjoiurs  mettre  —  qq»  &c-i-pp.  Au  moins  fi  on  fuppolè  que^«•*, 

&  y  font  marquez  du  figne  +  j  car  ce  fèroit  tout  le  contraire  »  fi 

on  y  fuppofoit  le  figne  — 
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I.  L'équation  x\*  pxx*  qx.  r..:r=:â.  rcprcfcntc  toute  équation  de 
quatre  dimenfions  »  qui  n'a  ni  incommenfùfables  ,  ni  iraâions  5  dont  le 
premier  terme  n'cft  multiplié  que  par  l'unité,  le  fécond  eft  évanoui  ,  p 
rcprefente  les  quantitez  connues ,  qui  multiplient  xx  au  troifiéme  terme, 
q  celles  qui  multiplient  x  au  quatrième  terme,  r  celles  quieompo&nt  le 
dernier  terme.  Les  fîgnes  -4-  &  —  ont  été  omis ,  parcequlls  peuvent  être 
■indiflfcrerameiït  partout ,  excepté  devant  x  ♦ ,  où  Ton  foppbfe  -+-. 

1 .  Regardons  l'équation  x*'^  *4  pxx.qx.  r  =2  ^ .  Comme  produite  par 
<leux  aiSHfes  du  fécond  degré  xx^yx^^  zzti^yXx  — pc  *f-  -i'  =?  ^ .  ï  On  mec 
H-j'x  dansTune, — jfx  dans  l'autre,  afin  que  le  fécond  terme  fbît  nul  dans  le 
produit  de  ces  deux  équations ,  les  fîgnes  qui  font  devant  &  Scv  peuvent 

^    x^xx  [ 

^tre  tels  qtre  l'on  voudra*     Ce  produit  eft   ^'fr*  -i—  yyxx    ^--yzbc 

'V  XX       -H    vy'x 


terme 

|)arer  &  égaler  chaque  terme  de  l'une  à  chaq 

3,  Que  la  propofëe  {oit  x^^  ^  fxx  —  qx^r  z=.p.  Comparons  les 
troifîémes  termes  ,  il  viendra   x,=zf  ^yy  —  v. 

Les  quatrièmes  ,  il  viendra  -1/  =  =:-^  -h  «  s  &  pour  ;c  fiibflîtuant  fa 
-valeur  déjà  trouvée  ,  v  =  ^  ■+•  î  /!  ^-  ^yy*  Et  mettant  cette  valeur  de 
^  dans  z>z=zf  ^^yy  —  v  ,  Ton  fait  z=jf'+'  \yy  -f-  ^. 

Les  cinquièmes  termes  -h  vz  z=  -i-  r.  Pour  v  ic  z  fubfHtuons  leur 
valeur,  ce  fera ^/^4-f/;F^H-7;F*  —  :^=  r. 

Multiplions  tout  par  4yy  >  le  produit  eft  jr  •  -i-  xfy  4  —  ^ ^ .--  ^^ 

qui  eft  la  transformée*  —  ^^jy 

On  voit  qu'il  y  a  dans  la  propofëe  -4-  fxx ,  &  dans  la  tratisfbrméc 
-+•  2fy^ }  qu'il  y  a  ■+•  r  dans  la  propofëe ,  &  —  ^ryy  dans  la  transfor- 
mée  }  qu'il  y  a  —  qx  dans  la  propofëe  ,  &  -h  ffyy  —  qq  dans  la 
transformée. 

4.  Que  la  propofëe  fbit  xr** — pxx^qx  —  r -=:  0. 

La  comparaifon  des  troifîémes  termes  donne  ;ei=— ^h-jt^  — t;^ 

Des  quatrièmes  ,  -y  =  f;  -h  x  &  pour  ^  mettant  fa  valeur  ^  il  vient 

a;  =  :|^ — T^-^*  tJ^^  i  ^  mettant  cette  valeur  de  v  dans  z  z=z  — p  -^^yy 
^  V,  l'on  fait  ^  =  -p7/>-4-7jr; —-^. 

Des  cinquièmes  termes ,  -H  'v^^zz:  —  r.    Pour  v  ,&;  «  fîxbftîtuons  leur 

valeur 5  c'eft j^pp  —  Tpyy ^  iy^  —  fh  ==  —  ^*    Mùltiplionstout  par 

+  pfyy  . 

4jyi  le  produit  eft   y    —1  ^py^  — qq  =  ^  ,  qui  eft  la 

^^ryy 

ceduitet  ..  Ooo    ij 
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On  voit  qu'il  va  —  fxx  dans  la  propoféc  ,   &  —  2fy*  dans  la  rediu- 
te  y  qu'il  y  a  —  r  dans  la  propoféc ,.  &  -*•  -^  ryy  dans  Ja  réduite  >  qu'il-  jr 
a  -h  f  *  tlans  la  propoféc ,  U-^fpyjt  —  j  J  clans  la  réduite. 
\      y.  Soit  la  propoféc  Jc*  *  — pxx  *—  ^a:  -t-  r  =  «?.    La  transformée 

fera  y*~^ifj^'  ^qci=  ff. 

On  voit  qu'il  y  a .pxx  dam  la  propofêe ,  8c  —  ^/^'^  dans  la  trans- 
formée ,  qu'il  y  a  -4-  r  dans  la  propoféc  ,  &  —  ^ryj  daiSs  la  tranafor- 
«née  j  qu'il  y  a  —  Ja?  dans  la  propoféc  »  &  -h  ppyjf  —  f  ^  dans  k 
transformée,  ^ 

6,  Quels  que  foient  les  lîgnes^  de  fa  propoféc  x  ♦  *  j^xx  ,  qx^r:=*, 
pourveu  mie  l'on  ait  -i-  â^*  >  &  que  la  transformée  ait  auffi  -4-  j>*  j  on 
.Cuvera ,  ainiî  que  M.  Des  car  tes  l'afTurc ,  ^uc  s'il  y  a  -*-p  dans  lia 
propoféc ,  il  faudra  mettre  -»--?/»  dans  la  transformée  j  s'il  y  a  ^—p  dans  la. 
propoféc ,  il  faut  mettre  — ^/>  dans  la  transformée  i  s'il  y  a  -*-  r  dans  la 
propoféc ,  il  faut  mettre  —  ^f  r  dans  la  transformée  $.  s'il  y  a  —  r  dans  k 
propoféc  ,  il  faut  mettre  -K  ^r  dans  la  transformée  >  &  que  toujours  il 
&ut  mettre -^  aq^pp  damb.  transformée.  ^         ^  ^ 

'      Mais  fi  l'on  iuppofc  — ,  Jf  * ,  il  eft  ccrtam  que  requation  qui  etoit  x*  ▼ 

,^pxx-^qx r  =  <»  fe  changera  en  —  x**-+'pxx  —  qx -h  r  =  o  i  èc 

'  que  la  transformée  de  k  première  aura  tous.  les  figncs  changez. 

7.  J'ai  dit  n.  i.  que  l'on  pouvoit  mettre  indiâbcrcmmenc  -+-  ou  —  *, 

.,.011 v  dans  les  équations  du  fécond  degré  xx-+-yx  —  z.  zi=  ûy  x  x 

'^yx^v=io.  En  efict  fûppofbns  les  telles  »  qa'oa vient  de  les  écrir« „ 

—  zxx     -k-yx,x 
leur  produit  cfl  x'^  *  —yy  xx —  vyx  -^txx.z=  a.     Prenons  i ,  prcfent 

*  -  V  X  X  .  ^ 

l'équation  de  n.  3.   «♦  *  -H/  x  x  — -  ^  Af  -t-r  ==  0.  La  transformée  fera 

'  k  même  que  n.  j.. 

M.  Des  CARTES* 

Par  Exemple  fî  on  a^w-  x*^  —j^xx  —  %x^  5J— ^  >  ^ 

faut  écrire  en  iba  lieu  j»*  —  %^y* —  i  t4J'J'  — ^4  =  <^-    Car  b 

r  qùantioé  cyie  j'ai  nommée  />  étant  — -^ ,  il  faut  mettre  —  8  j'* 

pour  z  />/* ,  ôc  ccUe  que  j'ai  nommée  r  étant  3  j  j  il  faut  mettre 

H-  té:.  ^  .  -i-n 

-^  14Q         c'eft-àrdire — ix4j'/j.au  lieu  de  jf;  ^  ^ 

enfin  f  ^tant  %  3  il  faut  mettre  —  ^4  pour  —fq^ 

Tout  de  mêmeaulicttdc  p^**  —  //  xx  —  ^*  x—  ^  =  ^ ,  iI6uc 

»  .  • 
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écrire  -*-7*  -^  s^y*  -h  j///; ^  -^* <'  =  ''.  Car  5 4  eftdoublë  dé  1 7, 
&  3  1 3  en  cft  le  quarré  joint  au  quadruple  de  d,  &  400  cft  le  duarié 

■de  io.  ■•.';.■..■••:'•  ■.  ••.-,-.t ,-' .;,) 

TQùcdcmêmëaafliauJietidc  *** ,  ;      .  ^      ,    ='*r^ 

il  faut  écrire/      .     >*    ;  // ,  —  -^  ^^ec=^  à.  Car  /^  €;ft  f  *  »  —  cè^ 

•  <*  .'  '  I»**'  'a  '^.i* 


2CC        •+•  (P*    .^^aac 


-  8.  Lattansfownce  à^  a:.*  *— .^j^x^i—  ifx;»t-  i/  =9:  <» \.  6u($|e  ^ci-  'Ï^.t: 

.   ;  ;   .     :.    ..'■■■;<.    ,    ^f-.fyy-       ''  f; 

.—  ï24yy  —  ^■/=  ''»  •  .  •  ^ 

La  trànsforméC->dç  jf  ■♦  *  «-  r/ xat  —  zùx>~^^  6 sx<r.y  oiç  de:  i*'*  -* 

/jf^  — jx  — r  ^0  eft  J»*  ^2fj*  —q^qziz'oy 

S^y*-^  srsyy  —  4.00 -=.0.  .;, 

DançPéquatîon  «♦  '  \  ==  »,  a  ^ffùÀôoftr 

—  frj&a  — ncez. —  -tt'nce 
eey  ^aai  donc  àaccy-^^t*,  ^aaccy-^Af*i  &  fc  dernier  térfee-^- 
tV  *  *  —  :|  *«  f  r  eft  négatif  =  —  r ,  &'  r=  ^  ^4fï  — .j^^  ♦.  -j..^  y-— 
^aacc-r-  ^^\  Déplus  fî^f  >  -i**,  donc^r  ^  |«/»  ^  &  le  feeond 
terme  it- 7/»«  —  cr  cft  négatif  :±=  — /> ,  '&/ ==  ^e^ ^ad-  L*^(jiîati<*i 
propose eft  donc  a**  —  fzz.  -~qz~-r-=io  y  éàat  la  transformée 

cft  .;•  —  ^/^*  —  ^jT  =  ^  ,  c'eft-à-dire  jr*  '^  • 

—  0ae*  :     .  ■--  * 

M.    D  B  S  C  A  Jt  T  E  s;,  ,'        '        . 

'  '        •  .  ,  •        • 

f 

Après  <juc  Téquation .  cft  ainfi  reduifc  à  crois^ydimeeifioiiffi,  H 
faut,  chcrehcr  k  valeur  de  yy  par  k  Méthode  déjà  ;  expliquée  >  t  ?»»«^ 

Ooa    ii^ 


t 

: 47.^  C  o  M M.É K  J  Ml^'t  %  §^^tft>  if  Aï  G:e  O  M'I  T  R I  E 
&  fi'elle'nc'peut  êeretfDuvée:,'  on-n'a  point  béfcMn  <ie  pafler  outre, 
car  il  fiiit-de  là  iofailliblctnent  qiic  le.  Problème  eft  folide.  Mais  (i 
on  la  trouve ,  on  peut  divifer  par  fon  moyen  la  précédente  équar- 
rioneadcuxaUtres->  en  chacune  desquelles  la  quantité  inconnue 
f  n'aura  que  deux  dimenfions ,  Se  dont 'W  tacines  feront  les  mentes 
que  lesticnries.  Afavoir  au  lieu  de  yâ*.j>xx.  qx.  r.  =  o,  il  faut 
écrire ccs^deux autres  ^xx-ryx  .^r \yy^r; f.  ^z=iO  y  &,  xx^ 
^t'xj>rhyj  :f^f,=  o.  Et  pour,  les  lignes  +  &■— que  j'ai  omis, 
s'il  y  a  'jfV  en  l'équation  précédente ,  il  faut  mettre  +  ï/>  en  cha- 
cune de  celWci ,  &  —  kf  s'il  y  4  ,cn  l'autre  —  f.  Maisil  faut 
ïnettrc  h- ^  en  celle  où  il  y  a  —  jr  a;  i.&  —  ^  en  celle  oùilya 
*+}*  j  lorfqu  il  y  a  4-^  en  4a  piemière.   Et  au  contraire  s'iLy  a 

a ,  il  faut  mettre  =^*  en  celte  où  if  y  a  -7-yx  i  &  +  ^  en  celle 

où  il  y  a  ^-  ' yx,  Énfuitè  dequoi  il  eft'  aifé  de  connoître  toutes  les 
racines  de  l'équation  propofée ,  &  par  confequent  de  conftruirc  le 
►Problème  ;  dont  «lie  contient  la  folutioa ,  fans  y  cn^loycr  que  des 
cercles  ,  &  des  lignes  droites. 

5,.  Nous  avons  dit  n.  2.  que  l'équation  du  quatrième  degré    x*  * 

.^^y*xx  -f.  v  *  =  tf  ,  qui  eft  le  produit  des  deux  équations  du 

■  .  ,4-  VjrX      ,' 

-fcconddegré  xx -^yx-*- '^^  '  y^x  —  yx^v=  ^  ,  etoit  tellement 
éealeàfe  propofée  x**,  pxx.  qx.rc=a,  que  l'on  pouvoir  les  égaler 
tameà^érmé,  de  ia  manière  qu'on  l'a  feit,  n.3.4.j.  C^ns- U  transfor- 

mée  y.  ^fy*  —  j  j ,  qui  en  refultc ,  la  valeur  de  y  eft  la  mémo 

rh  iiX  X 

— —  y  z»  X 
-quc^ilaps  «♦.*— J^.AT      -     .  uH<y;s,=3.(7.v&Iamémcparc9Brcqufiet 

'—vyx 

que  dans  les  équations, .  x  jf  ,-4-  j'  >?  -h  «=  *  !,  Jf»^  —  J'*-«-  "^  =/•    Vf* 

pouiquoi  fi  je  puis  connpître  la  valeur  de  y  dans  la  transformée  ,  j'aurai  les 

'valeurs  de  f  &  de  &  ;  qui  ne  contiennent  tt.  3. 4-  5-  d'autre  inconnue  que 

iï  6tiiè«qw6j'aurai:futeiwé;ccsvalcutsdc«&;dcv4ans  xx-^yx'-^ 


;b.-=s  0  i  x)i.rT-^y.ft.^Vi-^=^.^*  Ces ^équ^îcns. in'aatDnt  plas  d'inconnaë : 

X  avec  la  Règle  Se  le  Compas  Liv.  i.  Part,  x-4  &^.-le.Pid^tns{  éâvpbii{  :  / 
lo.  De  là  M.  De  s  c  ar  te  s  conc^  ,  que  fi  je  ne  puis  pas  trouver  la 

valeur  de  y  dans  la  transformée  7*.  ^fj"^  '—  qq==  a  par  la  Mc- 


^neta,  'Part.  4. ^Sêfl:.  i.  Art.  £•  .  '  \ 

•^  rr.  ^ds(  fi  k-  ifransîfbrmée  feir  conhoitrc  ;  Piftconnue  ^  .  Pon  n'a  plasf 

bcfoi^ïde^8*atrôtclrii)^i  pœpoféei  ^^^^-c/Ta^xC^^at^  :r=œ>^v  .Wè  âiw*  dète^ 

don  V*^_7^ic*'''-  •    '4-'^.;2i.V  citu'cftfuppoféc  égale  à  Af^*.7;vitf 

jfx..i^^*=i^-^-c*;cft-4^^  ^*îl  faut- conficferci:, les  deux  racines dc-cèttcpro* 
pofcc ,  qui  ie  okangènt  en  çes-deux    pcx  — j^  at-h  777.  7^.  ^ =^  ^  a:  x  -k 

y^^-^/iyy-TP*  2f^=^ '^*    ^  ^^  fe  fait ,  comme  on  v^a  le  montrer ,  en 
ful?(U;uant-poilr  JSLÎt  'I;.^tt^v^  .  '      .    

^;  ta  ^pefée^efl;  n^3^  j^ 

^^  ij  *i==  f^rirrTX)'  "*^  -^^'  (Subftituez  ces  valeurs  àc  Zt  %i  de  x^  à  leur 

place  <fens   ^pf^^yx^'v.^s  a  ,  a^  -^yx  -+*  xj  53:  ^  ,   vous  aurQ:&  j^j^ 

—y^  -H  t;'/ •+•  t/'  Ty  >  ^Af  -+•  a;;'  -H  \yy  -+-  t^  +  ^-  L'on  doit  obferver 
qu'il  y  ^  -i-  f  dana  û  pf opofée ., .&,•+.  f^  dans  chacunede  ces  deux^redui- 
tes  j  qu'ils  a  r—  ^  daijs  la.  proppiêc  >  ^  dans  celle^,  où  il  y  a  —•  xye  ,:&- 
=^ daps cdlç  où ily  a  h-^  a?^  5 <\a"ik  y. g  -+-  7/7  ikijis les  deux». •     »; 

La  propofec  eft  n.4.  xt  * — fxjc-^^qx  -*-f  =  <^  ,  i»  =  ;^ — 7^ 
H-  T  ^'Z ,  vcr  =  —  \p  +.  f  ^.j^ —  ^.  Subftituez  ces  valeurs  de  tf  &.  de  ^  dans 
XX — y^'^vzrz  0  y  ATjv.rtT /x"-4-«=>.  Vous  aurez  atjc —^  j^-f.  f^jr: 
-r:ipH^^T^x,^yx^yy:T^,\fi'=^  L'oa  obférveik  qu'il  y  a  --^:/  dans- 
la  propofce  ,  &  —  \p  dans  chacune  acs  deux  réduites  5  qu'il  y  :»Lh  ^  dans- 
l»lpW)p6fëe ,' ÎC  qu'il  ry  a  r^  dans  celle  qui  a  --  at/^  &  -J,  ^  danscellc 
quia  -4* -AT  y  5  qu-il  y  a  -4-  \yy  dans  chacune. 

Quclqu'autre  propofée  que  l'on  examine  ,  Ton  trouvera  qu'il  faut  placer 
les.  Agnes  r*-  &  ^^-  ^  comme;  M^JDefcartes  Ta  déterminé. 

1 1.  Après  avoir  formé  xes  deux  reduiitcs ,  on  les  égale  à  zéro  ^'  8c  Ibri- 
en  extrait  les  racines qûarrécs./  Par  exemple  fi  l'on  a   i^  xx  —  yx^  \yy 

■^1/  +^=^5  ^  =  b  ^V^—jy^-f-T/^.^v  SU'on  a  i"  XX  ^yx 
H-T7>--T?--  iî  =  ^5Af=~î/=b/— i;:r4-î/>  +  -^-    Et  parler 


t.  ^ 
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va  prc>ttver  par  «kb^Eicmplcfi  . 

Mt    De  s  c  a  r  t  e  s. 

.===0 ,  pour  /*^'  f^^^  ^  t  o:^-i-(?^b;oh^trotfvç^q^^^^  '  ^> 
on  doit  au  lieu  de  cette  ëquatiôn  ^  >  ^.  1 7^^  _  1  q*  -  <?  =  o, 
écrire  CCS  deux.autres  ^  jt  j?  ^4^^  3  ==  o>  &  j^ j?  -h  4*  m-  ^  —  o- 
Car^ cft  4 ,  i^r  eft  8, /«  eft  i?  ,&^£ft aO  ,  de  fa^on  quc^ IJii^' 
i*  —  f  feit—  3 ,  ôc  -*- 1^/  ^  tf  ^  ^f^t  ^  i>  Et  tirant  les. raemc». 
de  CCS  deux  équations  /on  trouve  toutes  les  meniez ,  <iae  fi  on  les 
droit  de  celle ,  où  eft  x*  j  à  fçavoir  on  en  trouve  une  vr^ye,,  q^ 
eft  Vy-^^y  ^  "ois  fauflcs  ,  qui  (ont  Vy-r-r  z  ,   i  +  /a, ,  ôc 

'  '    •  !  • 

k^Vfîon  eft  jufte,&  le  quotient  eft  r-z^J'J' -4.  i^=^*.      '—     - 
L'équation   AT*  *  *-  rz  >f  x  -  -^^^—  «^  =  "  >  Ott^**  *— J^-^'  — 


tf>r       r  =  <»  demande  les  redmtes   #ir  *■  —  >  x  -4-  !>•>  —  t^  —  '^•»  ,^*. 
VlTx  ^ivy  ^i/r^^v,<lansiefqueHeionmetr^i^Vparç»q*dans 

k  MopoîciVaw^x^'ou  -  iTxx  ,  onmèt  ^- d^ellcP«|U  J^ 
kl^opo^  u  r  ^/'^^^^  où  U  y  a  +  ;  X  ,  parce^ue  dan^k  proposée  il  y' 

•—  ly  ou  • —  ^*  '  ^ 

Etant  donc  yv  -^rtf.^z  c,y=z4.  ^yy=f  yf=^r7  ,  q^/^^.  >fr 

xx—yX'^\yy^Tf'^-h  —  ^  «**  *^       **     .    .:         * 

'  Ema^â  le» '«idncs  de  xx  -  ^  x  -  i  ==  ^  ,  <^1<»  font  x.=:  ^  +  •/ 

«et  vLyc  .  x  =  .  -  /7  radneiaufre  .^«.je.  les  --^  ^ 

^.  ^ X -*--»="  >  elles  font    x  =  —  J»  -H  V^ .  x  —  *--^       ^ ^  ^^^^^ 


deixK 


.-  f 


dans 


Livre  de  M.  Defcartes.  2  -  yf7  eft  exprimée  ~/J-//j,  ^^^^T^  ^' 
comme  en  cette  éouation  x  -  .  ^  v^7  =  .  3  ."^^  *J^^^f  ^^J^J  : 
i  — v^i,  comme  fi  detoit  x-t-» —  v^  p»> —-^ -^r' **..'"/ 
^/^  v^^  ,  comme  fi  Cétoit  x  ^-  ^  -*-  V^  =  »•     .    •  ;         ,    »w.«„«- 
i4ÎCes  quatre  racines  font  les  mêmjs  .  qu^on  titeroit  de  1^  i^P^ 
^4  it_  ,^L  ^  ..X  ^  -r  =  ^.  Puifqueen  e.  multipliant  on  p«^ 
kpropoféeac  qu'en  diyifantkpropoféc,  i-parkraanevraye,»  p^^ 


:r  î  ;îEf  B  ^M  D  E/S  C  AU  T  E^S.  '  !^î V.  lil  -      47^ 

feufics  l'âne  après  l'autre ,  il  ne  rcfte  rien  que  la  dernière  radnc  fàuflc 


1  j.  Nousavpns  dit  p.  13.  qucladivifiondc  >*  —  i^>*-»-  jrjyy-^ 
4ooz=.o  fi^yy  -^  lé'rno  doft^- lé  quotient  >*  —  rSyy^  zj  =  <,, 
déftc»  ==  ^  db  V//  }  jr  =  ib  Vfi~±^v7^.  i^^'on met  ces  valeurs  de 
y  y  6c  de  y  ^laûs  les-dcux  équations  *>#■ — >  x  -4-  j^j'  —  t^  —  :^  =  <> , 
;v  AT  -t.  «X  -t-  ^yj  —  x/  -*-  ^=î=  »  j  on  aura-  d'autres  valeurs  de  x\  paf 


■■        ■!       

I  O 


exemple  ia:  prcmfcrc  X:X  —  at  v"^  *  V jf  ^  ^-rrr  ^V->*^.  ^ 

ajoutant  dans  d»quJc.|nembrBVJ  ?+•  ^^/^  /  ddûnt  >r  =i=  7  V^  -fi  V/^  !±£ 

▼   4  4T/Ï'  H-  v'p-^Vjrtf^^      T^     '  ' 

M*    D  E  S  C  A  R  T  £  S. 

/  » 

Aînfî  ayant  x*'f —  4  i>(^: — tx^  3  5  :à=  b ,  J)6urcëqae  la  raci- 
ne de  r*  — ^^^'^ -^  iz4>>-^  C4'i=  o'éii'dcfecheif  i«,  il  faut 
écrire  xx-^'  4x^  $  =  o  ,  &  *•*',-»-  4^  -j-  7  :^  o,  .  Car  ici  -h 
iyj  —  7/»  —  f,  fait  5  5  &  -♦-•  t/^'  —  7/»  +  J  faicy."  ;  Et  pource-" 
qu'on  ne  trouve. aucune  racine  ni  vraye  ni  faufle  en  ces  deux  der- 
nières équations  ;  on  connoît  d.e^là,,  que  les  quatre  de. J!équatipn, 
dow  elles  procèdent ,  font  imaginaires  j  &  que  le  Problême  pour 
lequel  on  l'a  trouvée ,  eft  plan  de  fa  nature  -,  mais  qu'il  ne  {àuroit 
en  aucune  façon  être  conftruit ,  à  caufe  que  les  quantitez  données 
ne  peuvent  fc  joindre.  . 

16.  Von  a  vu  n.  8.  que  la  transformée  de  x^^^^^^xx  —  t  x^  jf 
=  û  ou  de  AT^*  '^—pxx —  ^x  -4.  r  =  i?  eft  ^*  —  Sy"^ —  ^^^JJ  —  ^4- 
=  0  y  qui  peut  être  diviféc  jufte  par  j^—  /tf  =  ^  ,  &  le  quotiçnt  eft 

Les  deux  équations  du  fécond  degré  feront  ^x  — 7^-4-777  —  \f 
—  iyy  xx^jx^  77;  —  7/  ^.  ^5  dans  chacune  il  y  a  -^\f ,  parceque 
dans  la  propofée  il  y  a  —  j^  5  dans  celle  -,  ou  il  y  a  —  7  x,  Pon  a  mis  '=^, 
Se  =^  dans  celle ,  où  il  y  a  -+-  ;f  a:  ,  parceque  dans  la  propose  il  y  a  —  qx. 

Après  qu'on  aura  fiibftitué  /  ^  pour  7;  , .  -f  pour  /  ,  ces  deux  équations 

ie  reduifent  à   xx  —  ^x  -4-  /  =  ^  5  xx  •+-  f  x  -1-7  =  0.    Or  les  deux 

racines  dexx  —  -^x  -h  /  =  <^  font  x=  —  2  =fc / —  /  ,  &  les  deux 

.de  XX  -h  -^x  H-  7  =  ^  font  x  =  —  1  ±:  / —  3   ,    toutes  quatre 

imaginaires.  / 

Les  radncs  du  quotient  /♦  -^  ijj  ^  4±c:\o .  font  77  =  —  ^  ±:  \//2  ? 
^  =  ïby  — ^-^±:/i2,  qui  font  auifi  toutes  imagînàirest 

ppp 
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M.   Des  CARTES. 


E 


•f 


r  -  .     •     '  •  •  I     *  -*        ^     '  ' 


Tout  de  même  ayijint  z*;**;       ,    ^2:       .;îj 


r, 


Ojpour^ 


cequ'on  trouve  a  a  -f.  f  (r  pour  y  y  y  il  faut  écrire  -zri  —  ^/i^7Z77  & 

•^^■«-ggsso.   Car  ^-eft  V^a^'cc. ,  &  TiTJ'  +?"/»«&  ^ i  4 ,  &'x 
cft  7  ^  •/»  ^  -H  f  g.    D  où  on  connoît  que  la  valeur  de  zcft  7  y/âïTi^c 


H-  i*/77+7  g.  Et  pourceque  nous  avions  fait  ci  ,^  dcjflfus  z-^-ja 
s=x,  nous  âprenons  que  la  quantité  ^,  pour  la  ppnnoiiîànce  de 
laquelle  nous  avons  fait  toutes  ces  Opérations  eH  -i-^a  ^V-^^ 


17.  "On  a  vu  n.  8.  que  la  transformée  de  j^"** 


lé 


3.  Art.  !•  n.4,  qu'une  des  racines  cîe  cette  transformée  cft  y  y  —  as  — 

cc=z  0  y  Jiy  =  aa  ^  ccy  y  z=z  ±:  VaâT^^Tc. 

Comme  la  propofëe  jpeut  s'exprimer  par  z-^^ —  fzc^f  —  qz  —  rz=i  o^ 
les  deux  équations  du  fécond  degré  feront  zz  —  jz>  ^\yj—  ^f  —  ^ 
z=^  0  y  zcg  ^  yz  ^  jyy  —  jf^^z^zô^  ou  la  première  zz  ^^ 
zVaa^cc  -4-  T^^  -4-  rcc  -i-  ^sa  —  -jce    —   ^'  —  "^^L  ==  zz   — 

îC\//»^-H77  +  i^^  —  ;J^=^=f  5  U.  féconde  zz  ^  zVas^cc 


4*  -4-#rr 


SS 


zV^M  -f-  rf 


=  ^.  Et  parcèque  fi  Ton  multiplie ,  ou  fi  l'on  divife  le  numé- 
rateur &  le  dénominateur  d'une  fradion  par  une  même  quantité,  la  valeur 
de  la  fradtion  ne  change  pas  ,  je  multiplie  le  numérateur  &  le  denomina» 
tpur  de  fl^^  par  /iT^^T^ .  k  produit  cft  *  ViT^f^.  ..^•.-tt^tv-. 

je  divifè  le  numérateur  &  le  dénominateur  de  ce  produit  par  »a^ce  ^  le 
quotient  eft  j*Vaa-^(( ,  que  je  mets  à  la  place  de  *^~tlL  dam  les 


( 


'.  iD  B    M»    D  B  S  C  A  R'^TB  S.   lï-W.  1 2 L  '  ^gj. 

deux  équations  prcccdcntçs. ,  ce  qui  fait  «*^  x.'^/t/t^ec  •\-  ^éta- 
,  '^•.  ^^"^^'^°VP?>^yi!SriE«cy5^f?.  <^^  ^-^  l'arrange  la  première 
équation  ainfi  z.x.  —  a  >/7J^l  «rc=  —  |^>»H-ii>^J7q:77 ,  &  je  trouve 

z  =  \y/aa-^cc  ± /-T!Î-/»/ï:-ir  ■jo^-fel/f.v'*»^ 4-7^  ,  qui  font  les  deux 


:   i5>  '  Eniaçarcpàtté  part.  ri:$câi.M»  Art,  3,  l'on  à  feit  «  h-  2>,  --.  j^ 
^'=^Z^Ll2i->'^  ;^bftitpc^ia,v^curid4  «  i  fa  place ,  après  avoi  changé 
•|//»»-+-.f  c  j^Xî^*:-*r.^«/t .^é.jqv4^tcesqùat^  ^. 


tut  -^  c  c. 


x:=^a 


»      '       •  ^       ■  » 

AT 7/f  =  — V^j/^/» 


/•       '       '  '  f  t         ^      — ......  ^  . 


Celle  dont  M.  Defeartes  fe  iêrvira  eft  la  fecondc ,  à  iâvoir   x = ^  /» 

Les  deux  premières  racines  font  toujours  réelles  parccque  dans 

^^i" f  H- ire  .4.  i  -•  V/» f» -+- r £;  ,__2£^+ f  /«VÏT^IT^  eft  >  que  f  ^  ^  « 
«n effet  le  quarre  yïC*  -^^aecVaa -h  cc4-^a*.^  -Aaccy  ^a\ 
^  Afin  que  les  deux  dernières  racines  foient  réelles ,  il  faut  que  cey  g /ta, 

T-yVS»».  O^t^oa^y^—i^^-^icc—iaVaa^rcy  ainfi  U  faut  que' 
iuyi*ta^i»V0A.^  ce  y  cc  —  'i^ay  jtaVMM-¥-eey  ÔCenlesquar- 
lant  eiyssscc  ,  ce^  gsa.  Mais  Içrfqoe  <  tf  fera  moindre  que  //»/•,  cç 
^ui  cft  fous  le  figne  radical ,  deviendra  négatif,  &  Ja  radine  fera  imagi- 
naire. Lorfquc  ce  =  Sa  a,  çequieft  fous,  le  figne  radical ,  fera  nul,  & 

les  deux  dernières  racines  fe  réduiront  d  x  =  -^a y^aa-^^ce. 

De  plus  quand  ces  quatre  valeurs  de  x  font  réelfes ,  la  première  cd 
évidemment  pofitive  ,  puifque  tous  lès  termes  ont  h-.   L»  feconde  eftauflî 

foCiûyc,éc{ï-i-dlrcia^V^aa.^^ecy^—±M.+.^ee^UV^^^~l^' 
ce  qui  fe  voit  en  quarrant  les  deux  membres  j  la  troifiéme  eft  fauflè  ,  ce 
^ui  fe  prouve  de  la  même  manière.  La  quatrième  eft  encore  fauflè  parce- 
jquç  les  deux  tcrmcs.qui  ont  le  figne  —  font  plus  grands  que  {a. 


Ppp    ij 
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.«4     A  i« 


Mr    D  B  S.C   A  Rr  Tv  B  5*.    '- 

»  -       .    >  /■ 


«k      « 


Fi« 


Si  le  quarrc  AD  y  &  la  ligne  S,N  "^cam  d-onaôzv  îj;^ut.pra 
.*  lisngcr  le  coté  A  C  jufqaes  à  £ ,  -en  forte  que  E  E  tirée  <î&  E  vers  l 


foie  égale  à  B'N.    On  apprend  clé  Pàp^Us^i.cju'àyàittprèinic^^^ 
prolongé  B  I>  jufques  a  -G ,  en  (ortc  que  IXG^  foit  egàlè  à  I>if ,  fie 
ayant  décrit  un  cercle  dont  le  diamètre  foit  B<? ,  û  on  prolonge  la. 
ligne  droite  AC ,  elle  reneonorera  la.  circonférence  de  ce  cercle  au: 
point  E  y  qu'on  demandoit.     Mais  pour  ceux  qiii  ne.  fauroient 
point  cette conftrwSHon: 3  elle JfcrojtaJÛèzdifficilcà rencontrer  ,  & 
en  la  cherchant  par  la  Méthode  ici  propôfée  ,  ils  ne  s'aviferoicnt: 
tamais^de  prendre  Dtj  pour  là  quantité' inconnue  i  mais  plutôt  CF 
ou  F  D ,  à  caufe  que  ce  font  elles ,  qui  cpnduifcnt  le  plus  aifément 
a  l'éduatibn  :.  &  lors  ils  en  trouveroient  une ,  qui  ne  léroit  pas  Êci- 
le  a  démêler  3  fens  là  Règle  que  je  viens  d'expliquer.   Or.  po/ànt 
a,  pour  BD  o\x  C  D ,  Se  c  pour  EF  „  &ix  pour  I>F,  on.  a  C  F 
:^a^x-y6c comme  d^F  ou  a-^x y  eft  à  F£  onc  >  ainfî  VD ou* 
Af ,  eft  à  B  F  s  qui  par  confequent  eft  ~,.  Puis  à  caufe  du  triangle 
rcdangle\BD'Fj  dont  les  cotez»  font  1  un  *>  >  ô:  l'autre  <«,  leun, 
•quarrez  qui  font  xx  h»,  aa.  font  égaux  à  celui. de.  la  bafe  qui  eft 

-,  de  façon  que  multipliant  le  tout  par  xx  —  ^(tx^,aay, 


e^KX- 


on  trouve  que  l'équation  eft   ^*  ^  ^^y.  ■*■  ^  '»'»^*  —  ^^'^  -*■-  ** 
c=  cjtxx  r  ou  bien.  »*  —  "^^^^  at  ^  —  ^  «  *x.  -♦-  /».*  =  o.    Et: 

—  ce. 

on  connoît  par  les  Règles  précédentes ,  que  fa  racine  y  qui  eft.  la 
longueur-  de  la  ligpc  AF ,  eft.  f  ;».-h  V^v»*.h-  ^  ^x — /.^  f.r—  ^as. 

Que  fi  on  pofoit  BF/ou  ^S ,  ou  B£  par  là  quantité  inconnue;» 
«n  viendrait  derechef  à  une  équation,, en  laquelle  il  y,  auroit  quatre: 
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rfrmenfions,  mais  qui  fcroit  plus  aifée  à  démêler,  &  on  y  vicndroit 
aflcz  aifément  y  au  lieu  que  fic'étoit 7)G  qu'on  (îippolat ,  on  vieh^ 
droit  beaucoup  plus  diflScilfemenc  à  l'éiquatioa,  mais  auffî  elle  feroit 
très-{împlc.  Ce  que  je  mets  ici  pour  vous  avertir,  que  lorfque  le 
Problême  propole  n'eft  point  foÈde ,  lî  en  le  cherchant  par  un  che- 
iJiin  on- vient  aune  éiquation- fort  compofée,  on  peut  ordinaire^ 
iment  venir  à  une  plus  fimpfe ,  en  le  cherchant  par  un  autre. 

♦  »    »  •  - 

§.  I .  Lorjq^ue  D  F  efi'  Hnconnuë.. 

:    r.  Les  triangles  CEF»  SFD  font  équiangles:,  donc  CF,  a.  —  x  rElHj. 

e :  :.  PD  ,    xcBFy  ~z. 

\    Dç  plus.  le  triangle  BUF  roîhngle  en  D  donne  31^-=^  Fd*  +  Df^t 

-f-  2  a^X  X 

c^cft-i- dire  irr=riih;nn=^ ^^  +  ^^ î  x^^2i^x'  ~  ^/ï^;c. 

—    ccxx 

2.  Pour  refondre  cette  équation,  i*.  L*bn  en^a  fait  évanoiîir  le  fécond 
terme ,  Part.  i.  Seâ.  i#  Art.  3 .  en  orenant   x  —  ^  /»  =  z;  ,    la  réduite  a 

été  ^♦^^  =  <? ,  à  la  place  dc' laquelle  on 

a  fùbffitué  5  Part.  j.  Scd.^.  Art.  i.  m  8;  cette  transformée  y^ 

— ji  ^  4  rr  =r.  ^.   L'on  avoit  trouvé  un  peu  auparavant ,  Scét*  3; . 

Art.  I.  n.4.  que  cette  transformée. fedivifbit  fans. fraâîôn  par \)r/ * — /$^> 
^^  ce  =  o\ 

Enfuite  Seft.  4;  Art;  i.  n.  1 7>  &  18^.  les  v^eurs  de  x-  ontété'détermi» 
nées  z»  =  ^•^/^-f?77  dt  /^^^  —  \;aa,  h-  ^.^V^/^-^^c/,  ^'  =  — 
~  VaïT^  ee^  V~ee, — ~aa  —  ~»  V^-g -f.  ç^  , .  &  n.  r ^  les  valeurs  de . « 
font  x=z-^/t^ V^aa -h ^ ce dtV^cc^laa^  ±^ VôT^Të,  x  =  '-a 

3.Fig.225.  Soit^B,  A=4t;  B2»/,.f  =  /  *  f.f,.^j:{ci:amoiiidrequcFt«* 

.     Les,  deux  dernières  valeurs,  dé.  jc.  font  iinaginaires  ■>  caiV^-cc  —  i-.'»<«* 
-—  i«  /4  4  -t-Tf  =  /—  5;.—  -^Z^*- 
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La  première  racine  vraye  jf  s=  | *  -t- V^ /»«  -4-  ^ce  ^  /^gg  — -  Lg^ 
•+-  i/tVaa  +  et  fc  conftruit  ainfi.  Prenez  P fÇ  ==  ^ <» -h V\ aa-^-^cç  =5 
s  -t-V^jajoutez  K/=  V~c.c  — •  |  «/*  -*-  ^a  v';r7+7*=  /:;-  ^-4-3  V^n 
joignez  B/j  là  ligne  P/eft  *,&  la  droite /<?  cft  égale- 4  BN»^j  mafs 


dit ,  Secl*  3.  Art.  i.  n.  3.  que  la  prjeipierc  r^xrinc , 'qui  /è  prefente  i-n^cfl: 
pas  toujours  la  racine  cherchée. 

La  racine  dont  M.  D  escaktes  fe  fert  eft  la  {èconde  vraye  ,  x  == 
1^  +  /^^/»H-  ^cc  —  Vj^cc  —  ^/»/^-4-i/*V'^^-4-^^,  qui  donne  la 
conftruclion  prfeite  du  Problême.    Car  fi  de  DK  =  l^^y/^aa-^-^cc 

vous  fouArayez  KF  =:  V  j^cc  —  ^J^a-^j/i^Vas^^cc  ,  il  reftera  D  Fi 
Menez  parles  points  B  y  F  la  ligne  BFE^  FE  eft  la  ligne  cherchée 
égale  à  BNy  c 

y.  Soit  ^r  ==  i^^  ,  fubftituez  f/^/i  pour  ce  dans  les  valeurs  de  x, 

vous  aurez  la  première  valeur  x^zj/j-f-V-j^^-H  Vf-^*  -h  /-J/»^  =; 
^^  -H  /^/»^  >  la  (èconde  x  ==  2  4j  —  V/^/»  5  la  troifiéme  8c  la  quatrié*- 
me  X  r=:  -—  iî*.  ^ 

îic.       On  conftruira  la  première  racine  jc  =  -2  ^  ■+-  /i^^^  >  Fîg.  ^30.  en  prc- 
*3o-   pant  DK  =  -?  ^ ,  6c  en  ajoutant  K/  =  ^3^^-^  &  D/  fera  -^  ^  -h  ^3^4^ 
=  X.   L'on  joindra  J8/,  &  /^  fera  égale  k  BNj  c. 

L3L  feconde  x  :;;=  -?  /»  —  V3^  ^  fe  conftruira  en  retranchant  KF=i 
V3a a  de  DK:=;z  ^a-y  le refte DF cfk  2a  —  //^^  =  x  5  I*on  tirera  par 
B&c  F  la  ligne  BFE  ,  &  FE  fera  égaleà  BN ,  c  ==  v^/^i*^ 

Pour  la  troifiéme  &  quatrième  racine  x  =  —  ^,  —  x  =  ^,  prenez  de 
Tautrecôtéde  D,  la  ligne  DP  =  /»  =  — xj  la  ligne  PBL  eft  égale 
à  B  Ny^  c'eft  la  double  ligne  ^  =  V^^m  ,  qui  répond  à  la  double  racine 
égale  DP  y  —  x  y  auffi  la  ligne  PBL  eft  un  Minimm ,  comme  on  le  prou*- 
vera  n.  7. 

j.  Soit  Fig.  23 1.  ^  N ,  ^  î=  i^,  &  par  confequent  gg>^^^,  Lesquatrc 

valeurs  de  x,  font   x  =  |4  ^V^^^  =fc  /^  ^^  -+• /-f^*,  x  =  f/i  — 

V\^a±L  ^\aa^^Vl:^^*   Les  deux  dernières  valeurs  font  réelles,  car 
^ï «•  i  /«  ^  >  V  i.  /i  *.   filles  font  fauflès ,  parceque  dans  la  première  \s  —  /i  ^  ^  > 

^  V'i^/i  —  >/^  ^^  Mais  la  quantité  ^a  —  /4  ^^  qui  eft  plus  grande  que 

^.y^i/»^  —  ^^i'*^»  eft  négative  >  car  -j/»  </'|^^j  leurs  quarrez  étant 
-^aa  <  ^  ^^  :  la  première  de  ces  deux  dernières  valeurs  de  x  eft  donc 
j^ufiç«  La  feconde  Peft  à  plus  forte  raifon. 

Pour  conftruire  la  première  racine  vous  pren4rcz  DK^rz ^s^  V{m  ,  & 
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joignez  Bfy  fe  cftégaleà  bN^  c.  \  . ^  ,     . 

La  féconde  fecbnftruiten  fbuftrayant  KF=j/J^«-i- /i/»"^~dc  DK 
—  i  ^4. /.<  44 }  icDF  fera  i^H-Vf  4*  —  /f  44  -h yâTT—^^;  Tirer 
«FE ,  F£  cft  égaie  à  ^  N ,  f. 

La  trcrifiéme  te  doit  conftruire  en  prenant  au  deûbus  de  £  D ,  la  quan- 
tité DK  =  \^f/»>»,  dont  on  retranchera  KF=.^aj^  /j/»^-»-  V^a*  j  gc' 
DP  feraV4-40  —  ^4  — v^i**-*- /f^*  =  — jf ,  Ar=:-f  4  —  y^f  ^i». 

^^laa^  V-fâ*'  Par  les  points  F,  B  menez  PB  H,  die  eft  égale  à 
hN,   e. 

Pour  conftruire  la  quatrième  vous  couperez  encore  D  K  =  v'-f  4>» ,  à- 

quoi  vous  ajouterez  K  G  =  y^»a  — -y^-i-^/t  5  de  D  6  vous  ôterez  G*  =* 

—-*>  &  P^  fera  V-^a^-^V-^am  —  y'-f*/»  —  -j-4  =  —  ^e^  ;f  =-f  «  — 

V^^4^  —  V^-7/i^  —  V't^^*  Par  les  points /,.JÎ  tirez />B)&,  ellccft  éga- 
le à  ^N,  r.  . 

tf*  Dans  tous  les  cas  ,  qu'on  vient  d'examiner  le  fcul  point  F  6(  la  feule 
ligne  FE  refolvenf  parfaitement  le  Problème .3  les  autres  lignes  ,  quoique 
égales  à  la  donnée  BN  on  b'N  n'en  donnent  la  folution  qu'en  y  mettant 
quelque  changement  }  puisque  le  Problême  demande  une  ligne  qui  fbit 
égale  à  iî  N  &  qui  coupe  le  côté  ji  C  prolongé  du  côté  de  £ ,  &  le  côté. 
CD  entre  les  points  C  U  D. , 

Afin  que  toutes  les  lignes  qtfori  a  tirées  égales  à  la  donnée  B  N  fatisfiflcnt 
au  Problême,  il  faudroit  le  propofer  ainfi.  Etant  donné  le  quarré  AB  CD, 
&  les  cotez  AC  y  CD  étant  prolongez  ,  trouver  toutes  les  lignes,  qui 
1*  {oient  tirées  par  le  point  B  ,  qui  1^  coupent  les  cotez  AC ^  CD  y  & 
dont  3*  la  partie,  comprife  entre  ces  deux  cotez  ibit  égale  a  une  don- 
née BN, 

Lorfque  c  c  ^Sas  n.  3.  Fig.  ii^.  les  deux  lignes  FE  ,  /e  rcfbudroient 
le  Problème.  Lorfque  ce  =z  s^a  n.4.  Fig*  130.  les  trois  lignes  FE,fe 
PL  le  refbudroient.  Lorfque  ce  y  Sa^  n.  j.  Fig,  231.  Ce  fcroient  les^ 
quatre  lignes  FE^  fcy  P  H,  ph  qui  fatisferoient  à  la  queftiori.  \ 

7.  On  peut  concevoir  Fig.  izp.  une  infigité  de  lignes  MH  ^mh  y  qui 
font  toutes  deux  égales  entr'elles ,  &  dont  l'une  a  le  point  M  au  deflîis  de 
P ,  l'autre  le  point  m  au  defibus.  A  mefure  que  les  points  M ,  m  appro- 
chent plus  du  point  P  ,  jufou'A  ce  qu'enfin  ces  points  M ,  m  tombent  fîir 
P ,  &  que  ces  deux  lignes  égales  n'en  fàfïent  plus  qu'une  P  L.  Je  dis  que 
fi  les  cotez  du  quarré  ^£D G  font  chacun /i  ,  &  que  PL  fbit  VS^a. 
La  ligne  PL  efl  la  plus  petite  àcs  lignes  qu'on  puifle  tirer  par  le  point 
B  y  6c  qui  ic  terminent  aux  deux  cotez  prolongez  CD ,  C  A. 


48^  '     Commentaires  sur,  la  Géométrie 

Etant  PL,  r  =  >/.?/• /i,  ou  c€:=:zSss^  fi  l'on  fubftituc  cette  valeur 

de  r^  en  fa  place  dans    x*  —  2ax^  —  i/i»  x  h-vi"*  =  o  ^  Vovl 

-—    ctxx 
^fera    AT*  —  2f^x^  —  faa^xx  —  ^^*  x^a^^  z=z  o.     Et  parccqu'on  fup- 
pofe  dans  cette  équation  deux  racines  égales,  on  en  comparera  chaque  ter- 

—  2ex^ 
me ,  autant  qu'il  icra  nece0aire ,  avec  chaque  terme  de    x^ 

H-    eexjc  ^  eefx 

4-  ^^g^  =  0.    Suivant  Liv-  x.  Part.  3*  Sefl;.  i. 
—  zefxx  —  2^ggx 

•*•    gg^^ 
Art.  2.  &  3* 

Les  féconds  termes  -^  2ex^  '^f^  '  =  —  2^x'^  ^y  fz=i  —  ^ «  +  le. 

Les  derniers  termes  ^eegg  zzz^a^s  gg:=  f^. 

Les  quatrièmes  ternies  -4-  eefx  —  2 eggxz=:  —  2  a^xicù,  l'on  fubfti- 
tuc les  valeurs  de  g  g  &  de  /déjà  trouvées ,  après  avoir  divife  par  x ,  6c 
S  vient  —  2aee^  2e^  —  ^  =  —  -2^*5  divifcz  par  2  ,  pour  e  fubflî- 
tuez  x;  cVfl  —  axx^x^  — ^  =  —  ^^  >  d'où  l'on  tire  x^  —  i»x'-+- 


S^  X S^  Z=  ^ 


Cette  équation  St  divife  exadement  par  x  —  a  =10  s  le  quotient  cfl 
X  *  -H  /i  •  =  ^  *  qui  fè  divife  encore  exactement  par  x-^azrz  o  ;  le  quo- 
tient efb  XX  —  SX  -h  0Sy  dont  les  deux  racines  imaginaires  font  x  = 

La  racine  fauflc  jv-f-/»=^,  —  x=  a  y  montre  qtfil  faut  prendre 
P  p ,  —  X  =  ^  ,  &  par  les  points  P ,  B  mener  PJBL  =  VSm ^ ,  qui  cfl 
la  plus  courte  des  lignes  qu'on  puifïe  tirer  par  le  point  B ,  de  telle  forte 
^^dle  foît  terminée  aux  cotez  CAy  CD  prolongez.  CP  fera  donc  CZ> 
^DP  =:2a  y  CL  fera  auffi  2a  :  car  à  caufe  de  Tangle  droit  C ,  cL * 
zzzYjJ'  —  PC*  = ''^^ —  4aa:=L4aé$i  ScCLz=:2a. 

La  racine  vraye  x  —  a=z  o  ,  Ar  =  ^,  fait  voir  qu'il  faut  prendre  D  C,. 
•4.  X  =  /i ,  &  par  les  points  B  y  C  mener  B  C ,  qui  fera  encore  la  plus  cour- 
te ligne  qu*on  puiffe  tirer  par  le  point  B  ,  de  forte  qu*elle  coupe  encore  les 
deux  cotez  CD  y  CA.  Mais  cette  plus  petite  n'efl  pas  ^Sa /» ,  mais  feule« 

5-  I  ^-     ^^fy/^  B  F  (y?  l'inconnue. 
I .  Soit  B  F  rincojinuc  x  5  chaque  côté  du  quarré  ^  j  EFy  c  ;  EB , 

Dans 
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Dans  les  triangles  ÉABj  B  D  F_(équiangles  :EB,c  ^  x:  BAy    a:: 

—  2*/ixx  ■■     -  ,     •  - 

xlôûc  Nie* -4- air*'  l^2i$4^cx  —  «»  ^*  =*,  qui  ne  peut  être 

divifcc  jufte  par  aucun  binôme  ,  tel  que  le  dcfliande  la  Sçélion  troîfiéme  î 
c'cfl:  pourquoi  pour  faire  évanoiiir  le  fecond  terme  ,  nous  prendrons  x  -4- 

.  i^rcduîte.cft\)r^*  '         *  =  i  ,•  qiircft  Une  équation 

quarrée.  -  Cefl:  pour  cette  raifon  que  M.  D  e  se  a  r  t  e  s  ?i  dit ,  que  lorA 
qu'on  prenoit  B  F  pour  l'inconnue ,  l'équation  où  l'on  arrivoit  étoit  plus 
aifccà  démêler,  • 

Ses  racines  font  yj  =aM  ^^cc  db  V'/» ♦  4-  aacc  y  qui,  fe  reduifent  a 

Pour  ;»  fûbïHtucz  fà  valeur  a?  -t-  ~  r ,  vous  -formerez  ces  quatre  valeurs 

ûc  X,  '^ 

*  •♦j  -  -    ■  ,■    •  

2*X  = \C  V'4f/H-^r^-»-/4-^-h44rr, 


4*  X  =  — T*  —  V^^ -t- ;;f  f  ^V** 


d.dtti 


2.  La  première  eft  réelle  6c  vraye  ,  la  feconde  eft  réelle  &  Faufic  5  afin 
que  les  deux  autres  ibient  réelles ,  il  faut  que  ce  ne  fbit^pas  moindre  que 
ta  /» ,  car  il  faut  que  fous  le  ligne  radical  aa  ^^cc  ne  fbit  pas  moindre 

•que  Va^  r*.  a a~c  y  ôc  qu'en  quarrant  tout  ^*  -4-  *f  ^acc-^-^c  ♦  ne  fbit  pas 
moindre  que  d^  -f-  aacc  ,  ^c^  que  j^a^cc  ^  ce  que  S^^. 

Lorique  cc^  Saa ^  la  troifiéme  valeur  de  x  eft  Jkufïc  ,  la  quatrième 
eft  feufle.     Mais  fi  ^f  =  8^^  ^  Ton  a  //»^  h--j"^^  — Vé^^-^é^acc  =3 

y^i^/»  —  Vfi^"^  =  /i^/»  —  3^^  =z  0  y  &  les  valeurs  dernières  de  x  fonç 
—  ~r.  Ces  deux  mêmes  valeurs  font  imaginaires  ,  lorfque  ce  (^  fs^ 

3.  La  quantité  x  eft  la  ligne  comprife  entre  le  point  B ,  &  le  côté 
C  D.  Ainfi  étant  cc^^Saa^  &  les  deux  dernières  valeurs  de  x  imaginaî- 
res  5  Fig>  iip.  la  première  valeur  de  ;c  =:  —  -f^  ■+"  V^^  -h  -^r  -4* 
V^^H-'n^gg  ,  eft  BF  ,  la  féconde  x  =z  —  ^c  —  V^a  h-  -^ce  h- 
•T^TTiTlyou  — -  ^  z^z^c^Vm  -4-  iiT^H-ViTT^i^-—  eft  B/.,  les 
•4-  a:  fe  prennent  fur  Z?  C  déterminée  ,  les  —  x  ailleurs. 

Etant  rr-s=  Sa  a  j  Fîgt  230,  la  première  valeur  eft  BFi  la  féconde  B/j 
les  deux  autres  ,  qui  font  —  ^  :=  -fr ,  s'expriment  par  B  P. 


4iS  COHUF  ITTAJEES  SVK  tA  GeoMSTHIE 

£taflCr<  >/«>•;  Dgtijf.ia  fweimcfe  valeur  de  x  cftilF;  laièaxx. 
icB/i  kaoïËéwcMP,  b^ustoénac  Bf  :  ce  que  le  caJcvl  &ît  connoî- 
trc.  Car  fi  l'on  fait  B/,  —  x ,  l'on  trouyera  damkstnanglcs  AeB  jfBD 
Ja  même  émaàçtx  -^pc  tx,  s.  Cek  \amvera  dans  les  triantes  ABH» 
PBDt  enfailantfiP,  — xj  PH,  cj&dans  les  triangles  ABhyfBD^ 

f  IIL   LtrftiM  CE  efttinttmi^ 

* 

fio        !•  SûkFig«  t^8«  C£  l'inconnue  ^s  EAy  x^s.    Dàmlatrkngl 
"»•  femblabics  EAByECFi  EA^x^m:AB,é^::ECy  x.CFy 


X  M 


dans  le  triangle  iv^S^nglc  ECF,  £  ^^ss^ec*  ^CT^  ^  ce  =:xx 

—  ,  d'où  l'on  tire    x^^^2ax^  ^--- jsmctx-^Mac^^ 


»nxx 


—       CCXX 

=:  ^  ,  qui  ne  iê  peut  divifer  juile  par  aucun  binôme  ,  on  en  fait  évanoiiîr 
le  fécond  terme ,  en  prenant  ^-f-j^  =  ;&,  z,  —  -^/^z^^x.  Larcduicecft 
la  même ,  que  celle  oe  Scdu  4*  Art.  i.  n.  17.  AinH  les  racines  feront  \e% 
mêmes.   Pour  z,  fuli^tuant  Êi  valeur  x  -4-  t  ^  s 

L'on^t  X=z — -f/g  «H  V;  ^^  -H  ;^g  =fc  V  j:^^  —  t^^"*-T^^^^-^^^^ 


1.  "Les  deux  pfemieres  valeurs  font  réelles ,  l'on  jugera  dès  deux  der- 
•    nieres  comme  n.  3. 4.  5.  i,a  première  racine  efl  vraye ,  les  trois  autres  ibnr 
£iufles. 

pig.  21^.  la  prentHerc  efl  CE  i  la  féconde  Ct  5    les  deux  autres  font 
imaginaires. 

•    {^ig.  130.  la  première  efl  CE  5  la  féconde  C^  >  la  troifîéme  &  la  qua* 
triéme  C  L  ,  — -  x  =;  -?  /i . 

Fig.  13  T.  la  prenûerc  çft  CEj  la  féconde  Ce  ^  la  troifîéme  CAj  la  qua- 
trième CH. 

3 .  Je  ne  vcûs  pa$  quç  l'équatioo  fbit  plus  aifee  à  démêler  y  qat  celle 

de  $•  I* 

§,  ly.   LorJqMt  B£  ç^  Pmc$fmmf. 

1,  Soit  Fig.  zi8.  3E  l*inconnuë  Xy  BF  fcn  BE^FE  ,  x  ^  c, 
&  dans  les  triangles  équiangles  \B  £  il ,  BFD^  EBy  x  :  BA,  s::  BF, 
te  —  c  :FD  y  ^""J-^  Et  dans  le  triangle  re<îlangle  JÎD  F,  BF*=^BD^ 
^DF^  xx^^cx^ce  =  ^41  ^±fjLiL=:,-lf*^^^^'i  x^  —  2cx^ 

^j^sex  —  0 ace  =10  s  qui  ne  peut  être  divifëe  jufb  par 

A-      CCXX 
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aucun  binome«    Vous  en  fcrc2  difpardkrc  le  fécond  terme  ,  en  prenant 

.  Laxoduitecft  ^**  *         =ss  ^  ,  même rcdiiitc ,  que 

ceHedc  $v  II.   Ainfî  fes  racines  feront  les  mêmes,   y  ==  /^/n-^-TT^ 

V^4  -h j^ acc  ^y^=  —  y^^  -♦ 
fa  valeur  x  —  \-c.    Vous  ferez 


■av4h«^B>M*i 


i  f  f  ±  v'/»  ♦  +  ^  <»  c  c.  A  ta  place  de  y  mettez 


%.  Les  deux  dernières  valeurs  fout  réelles  dans  les  cais  marquez  $.11. 
n.  2.  Car  pour  les  deux  premières  elles  font  toujours  réelles.  La  première^ 
la  troilîéme ,  la  quatrième ,  font  pofîtive^  5  la  féconde  eftneffativc. 

La  première  pofîtive  eft  JBE  ,  copame  le  calcul  vientdelepfouvcn 

La  féconde  négative  eft  jB  ^  ,  comme  on  le  démontrera  ,  en  prcnaal 
Be  y  —  oc  y  ef^Cy  dans  l^  triangles  BeA ,  BfD. 

ùi  troifîéme  pofîtive  eft  B  H,  que  l'on  fait  ==  x  ,  HP  =  c  ,  dans  les 
triangles  JîH-rf,B PP. 

La  quatrième  pofîtive  efl  S  fi  ,  que  Pon  pofc  =  x  y  ^^  :t=:  ^ ,  dans  les 
triangles  BhA ,  JB  />  D.  Fig.  23  u 

La  quantité  ±  a:  eft  toujours  nrife  entre  le  point  Jî  ,  &  la  ligne  A  C 

3 .  L'équation  efl  ici  plus  aifee  a  démêler  que  $.  I. 

§•  V.  LorJ^fte  T>G  ejt  l'imonnné. 

« 

î .  Cette  re£>lution  fera  voir  ,  que  loriquc  le  Problème  prY)pofe  n'efl 
point  fblide  >  fî  en  le  cherchant  par  un  chemin  ,  on  vient  à  une  équation 
Ibrt  compofee ,  on  peut  ordinairement  venir  à  une  plus  fîmple  en  le  cher- 
chant par  un  autre.  Jùfqu'à  prcfènt  Ton  a  eu  des  équations  du  quatrième 
degré  5  maintenant  on  en  aura  une  du  fécond.  Mais  comme  cette  équa- 
tion fîmple  efl  plus  difficile  à  trouva  que  les  autres  y  cela  prouve  encore 
que  parmi  les  Opérations ,  la  plus  facile  &  la  plus  naturelle  n^efl  pas  tou- 
jours la  meilleure. 

2.  Suppofbns  la  chofc  faite,  c'efl-à-dirc  ,  que  BE  rencontre  le  côté 
A  C  prolongé  de  telle  forte  ,  que  FE  fbit  ég^le  à  la  donnée  BNy  Fig.23 1.  Fia; 
fur  JB  E  tirez  la  perpendiculaire  E  G ,  qui  coupera  B  D  prolongée  cnG$H^* 
abaiâe2  E  L  perpendiculaire  fuï  B  G  j  E  L  fera  parallèle  &  égale  k  CDy 
for  le  diamètre  B  G  décrivez  le  demicercle  BEG  ^  l'angle  BEG  étant 
droit  fupp.  il  a  fbn  fbmmet  £  dans  la  circonférence  BEG.  De  plus  les 
triangles  B^E  G,  J?£L,  LE  G  font  fèmhlables  5  mais  les  triangles  BFD^ 
BKL.  équianglesfont  encore  Icmblables  :  ainfî  les  triangles  BFD  y  EGL 
font  encore  femblables  5  &  parcequHs  ont  les  cotez  BDy  EL  égaux ,  les 
cotez  £  F«  £  G  le  feront  auflu 
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-^^    3.  Nommons  chaque  côté  4u  quarrc ,  0  ==  E  L  ^  FE.j  a  DG  y.x^^M 
B  F  ^  y  :=^EG  s  nous  aurons  BGya^xsBEyy^c. 

Dans  les  triangles  femblablcs  BGEy  EGL,  fiG,-,  a^  x:  BE  y  r  + 

y::  GEy  y:  EJL ^  a.jic  cy  -^jy-zn^^  -^  ax.    Le  triangle  reâanglc 

BEG  donne  BG^  =^BE^  ^  EG^-ï  00 -^  2 ax^  xx=::  2yy  ^  2cy^ 

te.  Pour  y  y  -4-  cy .  fubflitucz  ià  valeur ,  qu'on  vient  de  trouver:  il  vien?. 

'   dra  X  =  ±  y/aa  -h  c  r.  , 

4.  La  racine  vraye   x  =  v'/i/»  4-  c  c  donne  la  çonftrudion  de  Pappus^ 

lia.  dans  laquelle  on  prend  DG  y  x  =^  DN ,  Fig.  21S.  -==  v^^*  -h  bd  * 

»is.  _.  V/V  ^aa  :  Après  quoi  fur  le  diamètre  B G  l'on  décrit  le  demi  cercle 

BEG5  l'on  prolonge  ^C  jufqu'en  J? ,  l'on  joint  BE  ,  &  FE  efl  la 

ligne  cherchée  égale  à  B  N.     ^"  ^.  

La  rarine  hwc   x  =:=  — V/^W-h/;  f  >  ou -^  ;ir  =  Va  à -^  ce  5  apprend 

Fi€.  qu'il  5iut  Fie*  13 1 ,  de  Tautrc  côté  de  D' prolonger .  DB  ju/qu'à  ce  que 

*^''    J^g*  —  ^  ^^^  //»  4  -♦-  ç  ff  •  &  que  fur  le'dîamctre  B^  on  doit  décrire  le 

demi-cercle  B  Hg.    Le  côté  CA  fc  prolonge  en  H  5  la  ligne  HP  menée 

par  les  points  Hy  B  c(ï  encore  égale  à  la  donnée  BN. 

En  cflfet  joignez  Hg,  menez  Hl  parallèle  ôç  égale  à  AB  z=BD:  vous 
aurez  les  triangles  femblablesl  B H^  ,  H/  B  ,  /  H^  ,  BDP  ,  8c  les  deux 
BJDP  ,  Hlg  feront  égauxà  caufe  de  BD  =  Hl  :  donc  H  g  =  BP.  Un 
calcul  femblable  au  précèdent  donnera  la  même  équation. 

5.  Bien  plus  Fîg.  131.  les  deux  autres  points  ^  ,  ^  ,  où  ces  deux  cercles 
coupent  encore  le  côté  AC  y  fatisfont  au  Problême  j  &  les  lignes  efy  hfy 
tirées  par  les  points  e  y  hy  B  font  égales  à  ^  JV. 

Pour  le  démontrer  au  point  >/abailïèz  la  perpendiculaire  eM^  adjoi- 
gnez eG. 

Il  eft  aifé  de  montrer  que  efcû  égale  à  FE. 
f    Pour  démontrer  la  même  chofe  au  point  h  y  abaiflez  fur  Bg  la  perpen- 
diculaire hm,  qui  eft  égale  à  ABz^zBD^  joignez  bg  y  ^  vous  verrez 
que  hjr=iHP=^iN. 

Article     IIL 

tés  Vroblmes  de  mis  ^  quatre  dtrrienjhns  ne  demandent  pas  toujours 

ces  Opérations. 

•  If  •  . 

1 .  Li  Es  Problèmes  de  trois  dimcnfîons  n'ont  quelquefois  ni  fécond  ,  ni 
troifiéme  terme ,  comme  Liv.  i.  Part.  i.  Seft.  i.  ProU.4.  alors  l'on  n'a 

2 u'à trouver  la  racine  cubique,  fùivant  Part. 4.  SeA.  i.  Art.  i.   Quelquc- 
)is  le  fécond  terme  manaue ,  &  alors  il  n'eft  pas  neceflàire  de  le  taire 
évanouir  ,   comme  il  arrivera  dans  la  trifection  de  l'angle  ,  Part.  4. 

Seft-z.  Art.  3.  .  .     .  r      A     ' 

X.   Les  Problêmes  de  quatre  diraenfions  peuvent  n'avoir  m  iecontf ,  m 


jyaq.  49  o. 
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quatrième  terme  5  &  alors  on  les  regarde  comme  des  Problêmes  quarrez. 
^IIs  peuvent  n'avoir  point  de  fecond  terme  ,  alors  il  n'eft  pas  beibin  de  le 
iàire  évanoiiir.  Quelquefois  en  fai/ant  évanouir  le  fécond  terme  >  le  qua- 
trième difparoît  auflî  5  &  alors  ,  comme  l'équation  eft  plane ,  il  n'eft  pas 
neceflàire  de  faire  les  autres  Opérations  »  qu'il  auroit  fiillu  faire  i  fi  le  qua- 
trième terme  fut  demeuré.  On  en  a  vu  des  Exemples  ,  Art.  2.  5.  z.  4* 
£n  voici  encore  un  autre. 

Trouver  quatre  nombres  qjii  fc  fiirpafïcnt  de  l'unité  ,  &  qui  fc  multî-- 
pliant  produifent  1  oot 

Soit  le  premier  nombre  z ,  le  fécond  ^  -H  /  ,  le  troifîéme  z  -^  2  ,  le 
quatrième  z  -+-  i  ,  leur  produit  eft  ;&*'-+-  (fz^  -f-  nzz,  ^  é^ —  10^ 
==  0  5  qui  ne  peut  être  divife  jufte  par  aucun  binôme  compofé  de  ^  &  de 
quelque  divifcur  cxaâ:  de  100.  -. 

Pour  faire  évanouir  le  fécond  terme  prenez  x.  -f-  i-  =  x. 

La  transformée  eft  a:**  —  ^xx  *  —  -4^5  x""  —  \  z=.  ^-^  dont  \z% 

racines  font  xx  =  -»-:^=t //^z,  qui fe reduifent  jr  ==  ± /■+-  \ d-  "^Tîi^'^ 
mettez  pour  x  fà  valeur  ^  -4- 1 ,  les  quatre  racines  font  z  zn  ^ 


2 


*  =  —  7  —  >/'^\  —-y/ toi*  Que  le  premier  nombre  cherché  fôit  j&  = — 
i-  H-  /  ^  -<-  y/jtt ,  le  fecond  eft  ;&  =  —  |  h-  /^  -h  /777 ,"  le  troifiémc 

*  =  -»- 7 -4- /^  •+- ^777  ,  le  quatrième  i;  = -h  |: -t- v^^ -f- v^777.  Le  pro- 
duit du  premier  par  le  quatrième  eft  —  /-»-//  o  /  ,  celui  du  fécond  par 
le  troifiemc  eft  •+- 1  -+•  v/*?/  :.  &  lé  produit  de  —  i  -♦-//*/,  par  -♦■  / 
^y/ioi  eft  19  0,  Les. autres  valeurs  de  zt  donnent  auiïï  mo. 


S   E    G   T   I    G   N     V. 

Jifgle  générale  pour  réduire  les  Expiations  de  toutes  fortes  de  dimenjions, 

M.    Descartes. 

JE  pourrois  ajouter  divcrfes  Règles  pour  démêler  les  équations, 
qui  vont  au  cube  ou  au  quarré  de  quarré  :  mais  elles  (croient,  fu- 
perfluës  ;  car  lorfquc  les  Problèmes  font  plans  ,on  en  peut  toujours 
trouver  la  conftrudion  par  celles-ci. 

Je  pourrois  auffi  en  ajouter  d'autres  pour  les  équations ,  qui 
montent  jufqtfau  furfolidc,  ou  au  quarré  de.  cube,  ou  au  delà} 
mais  j'aime  mieux  les  comprendre  toutes  en  une ,  &  dire  en  gène- 

Qqq    11; 
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rai  i  que  lorfqu'on  a  tâché  de  les  réduire  à  une  même  forme ,  que 
celles  d'autant  de  dimenfions ,  qui  viennent  de  la  mukiplicatioii 
de  deux  autres  qui  en  Qnt  moins ,  &  qu'ayant  denombié  tous  les 
moyens ,  pv  lelquels  cette  multiplication  eftpoflible  ,  la  chofè  n*a 
pu  fucceder  pv  aucun ,  on  doit  s'alTurer ,  <ju  elles  ne  fçauroient 


nue  a  trois  ou  quatre  dimenfions ,  le  I^obîême  pour  laquelle  on  le 
cherche  eft  folide ,  ôc  fi  elle  en  a  cinq  ou  fix  >  il  eft  d'nn  degré  plus 
compofé  \  &c  ainfi  des  autres. 

Au  refte  j'ai  omis  ici  les  démoi^rîudons  de  la  plupart  de  ce  que 
j'ai  dit ,  à  caufè  qu'elles  m'ont  (èmblé  fi  faciles  >  que  poorveu  que 
vous  preniez  la  peine  d'examiner  méthodiquement ,  Ct  }*ai  failli, 
«lies  le  prefentcront  a  vous  d'elles-mêmes  :  5c  û  fera,  plus  utile  de 
les  apprendre  en  cette  façon  qu'en  les  lisant. 

Nous  apportons  en  chaque  endroit  la  démomIh:ation.de  ce  que  M.  D  e  s- 
c  A  B.  T  E  s  cnfcignc  dans  a  Gcomctric. 

Nous  allons  appliquer  la  Règle  ,  que  M;  De  s  c  a  s.  t  b  s  vient  de  don- 
ner ,  I,  aux  équations  cubiques ,  a.  aux  équations  quané  -  quarréeSi 
3 ,  aux  équadons  foriblides ,  4.  aux  équations  quarré  -  cubes.  Ce  qui  £a> 
vira  d'exf^cadon  à  la  Règle  dont  il  s^agic.  L'on  pourrait  <i&  même  tra- 
vailler fur  les  équadons  qui  ont  plus  de  dimenfions. 

IxM^u'on  parle  ici  des  équadons  de  trois  ,  quatre ,  &c.  dimenfions; 
l'on  entend  celles  où  une  des  inconnues  au  moins  e(t  du  tt-oifiéme ,  qua- 
trième ,  &c.  degré.  Car  pour  celles  où  le  produit  des  deux  inconnue^ 
xjy  i  X  xyj  ,  &c.  fè  trouve  ,  lâns  qu'il  y  ait  x  * ,  y  '*'»  &c.  elle  ic  redui- 
^nt  pat  la  d^Wfion^  un  moindre  degré ,  comme  celle-ci  **  jc . —  xyy  — 
ziniy  —  ttyy  =  ff  (e  réduit  à  xs='V/-^yV^  >  &  celle-ci  xxyy  — 
^aixx-^a0yy'i-sahh^  9  fc  réduit  4  x;c  =  ±5^i~^,&c*cfl 
{bu$  cette  forme  qu'on  cherche  les  valeurs  de  Xi 

A  *^    T  I    c   t    E      I. 
Tùur  les  Equations  de  trois  àtmenpQm» 

i.  S^*^^ propofécs  CCS. équations,  cutique^  x*   —  bxx  ^  scx.  —  nie. 

^^  c  X  X  ^  bcx 


0  ^  PC 


s 


^X>f  +  ^^X  — ^^^  =  ^#     ^^' 7^«-h/^ I2ZSZC 


# 


DE   M.  DESCAK.TSS.    liv.  IIL  ^^^ 

GatibnCc  le  nombre  j  exposant  de  la  plus  luate  puiâSititrè  x* ,  ib* ,  th 
autant  de  nombres^  iqu'il  iè  peut,  de  iortc^^e  mus  les  tiombres  db  <^iaEi|ud 
divîfîon  pris  enfcmble  fâlïènt  j.  La  première  divifîon  eft  /  -,  t  y  /s  k 
kcôRdo  r  t  .^  i  &  l'on  n'en  peut  pptnt  Aire  d'atmes*  Ce  qai  ttiotttrc 
qu'une  ^iMitkm  de  trois  dimensions  peut  êcte  dîvâëe  ou  t  ^  paik'  ttûis  équa^ 


«      r 


^jQiîs  /j/ji  /  >  dxactilîc du prcnaîcr degré î  commb  x^    -^t^^x^^  mex 

^^^^kccn^  ,  peut  être  divifëe  par  ce^troîs  jh:— 4=  e?  ^  x— it±t^  ^  A:-•— 
^  i:?:  ^  •;  Q)i  C  par  'ikux  équations  /  ^  -? ,  àoA  4*unc  eft  du  premier  degtéi 
l'autre du'i^of^ ^  ixitfttnc  j^ *,--^  ^ ji^^-H-^^i>t  i—  ^#^=32  <^  -,  pcdt  êtrd 
diviiee  par  ces  deux  x  —  ^  =  ^  ,  ^x  -f-  ^^  =  ^«  ' 

—  ^xx-4->^x  ' 

X.  Après  qu'on  a  divifé  une  équation  x  '     —  hxx  -^^ex  —  iii  r  tr:  ^^ 

'-^  c XX ^  bex 

par  une  équation  linéaire  x-^  0z==i  o  ^  dont  lê  quotient  eft^^  xx 

—  *x 
^.  ^r  =  <? ,  Ton  cherche  encore ,  fi  ce  quotient  peut  auffi  être  dîvifë  juftc 
par  un  binôme  linéaire  >  &  l'on  trouve  qu'il  le  peut  par  x  —  h=io  y  &  le 
quotient  eft  x —  r  .=  Qé  Alors  on  dit ,  que  l'équation  propofee  eft  reduc-* 
tible  en  trois  autres  équations  chacune  du  premier  dçgré  x  —  4  =  #  , 
X-— ^ zzno  y  X — r=s^>  &  qu'elle  n'eft  pas  proprement  du  troifîéme 
degré  >  mais  du  premier  >  parceque  toutes  fcs  racines  x=:^  =  x=:±:^9 
X  =  ^  (è  peuvent  trouver ,  comme  on  trouve  les  équations  du  prétnier^ 
degré*  '  . 

Mais  après  qu'on  a  divifé  une  équation  x^ — ^xx  -f*  ^^x  --^  m^h 
=^  ,  par  un  binôme  x  —  b  =:  o  ^  Se  qu'on  a  tenté  inutilement  de  divi- 
fer  le  quotient  x  x  -4-  ^  ^  =:  ^  par  un  autre  binôme  :  l'on  dit  que  la  propo  « 
fée  eft  redudible  en  deux  autres  ,  dont  l'une  x  — •  ^  =£  ^  eft  du  premier 
degré  ,  l'autre  xx-4-^/f«=<7  du  fécond  5  &  qu'elle  n'eft  pas  pmpréiîient 
du  troifîéme  ,  mais  du  premier  èc  du  (ecood  }  parceque  fês  racines  x=^ , . 
Xx  =:  —  ^^  fe  doivent  chercher  comme  cm  fait  celles  du  preiKiier  &  du 
fécond  degré. 

Lorfqu'enfin  on  ne  trouve  aucun  binôme  ,  qui  divifé  exaâenient  une 
équation  du  troifîéme  degré  ^*  —  /zz^-^  /z  —  i2zzz  o  :  alors  on  div 

au'elle  eft  irreduâible  >  &  qu'elle  eft  proprement  du  troifîéme  dcgté  i  Se 
faut  chercher  fês  racines ,  comme  on  ciierche  celles  du  troifîéme  degré  > 
Voyez  Part.  4#  Scft.  1.  Art.  1. 

3«  J'ai  crû  devoir  ici  ajouter  quelques  Règles  >  qui  regardent  toutes  les 
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dlmenfîons  j  je  ne  les  ai  pas  mifes  d'abord  au  commencement ,  parccqn'a- 
près  ce  ou'on  vient  de  dire  des^jéquatlons  cubiques  ,  elles  feront  plus 
intelligibles. 

Il  faut  divifèr  Pexpo£int  d'une  équation  propof^  en  autant  de  nombres 
.qull  fè  peut ,  de  forte  que  tous  ces  nombres  ajoutez  eniemble  ibient  égaux 
à  l'iexpofantt  Si  l'équation  eft  de  quatre  dimenfîons  ,  l'on  divife  Texpofant 
-f,  1^  en  T  j  X,  /,  /•  Ce  qui  montre  qu'une  équation  de  quatre  dimen- 
fions  peut  être  divifée  par  quatre  binômes  dbacuh  d'une  dimenfiôn  5  2/^  en 
.1  y  X  ^  2.  Ce  qui  prouve  qu'une  telle  équation  peut  être  divifée  par  trois 
binômes ,  dont  deux  font  d'une  dimenfîon ,  le  troifiéme  de  deux  5  3*"  en  -?• 
^^  Ce  qui  ^.voir  que  cette  équation  peut  être  divifôe  par  deux  binomc9>- 
chacun  de  deux  dimenfîons  5  4*  en./.  3.  Ce  qui  marque  qu'une*te)le  éq»-* 
tion  peut  fe  divifer  .par  deux  binômes  ,  Tun  d'une  i,  l'autre  de  t«>isJ 
dimenfîons.  ^  ;    .       . , 

On  doit  commencer  la  dîvifîon  de  la  propo/ce  par  tous  les  binômes  du 
premier  degré  qui  peuvent  fervir  5  &  fi  cette  divifîon  donne  un  quotient 
exaâ  ,  on  Te  diviicra  encore  par  tous  les  binômes  du  premier  degré  qui 

{)euvent  être  employez .  &  Ci  cette  divifîon  donne  encore  un  quotient, 
'on  tentera,  encore  la  divifîon  ^par  un  binôme  du  premier  degré  5  Se  ainfi 
dtf  fuite  jufqu'à  ce  que  ces  fortes  de  binômes  ne  réiiflîflent  pas- 
Mais  4ès  que  les  binômes  du  premier  degré  font  infuffifàns ,  foit  que* 
cela  arrive  à  la  première  divifîon ,  foit  aux.autres  5  l!on  ef&yera  de  divifer 
par  tous  les  binômes  du  fecond  degré ,  qui  peuvent  -être  utiles ,  &  Pon 
s'en  fcrvira ,  jufçju'à  ce  qu'ils  ne.donnent  point  de  divifîon  exaôe.  Alors 
on  viendra  aux^binomcs  du  troifiéme  degré  ,  £cc.  Il  ne  faut  jamais  fe  fer- 
vir d'un  binôme  d'un  degré  plus  élevé ,  qu'après  que  les  binômes  d'un 
degré  plus  fîmple  ont  été  trouvez  inutiles  :  dont'la  raifon  eft ,  qu'une  équa« 
tion  qui  peut  être  divifee  jufle  par  un  binôme  plus  compofc  ,  le  peut  tofi- 
jours  être  par  un  plus  fimple.,  lequel  fcroit  le  quotient  de  la  divmon  faîte 
pgr  le  plus  compofi;.  Car  û  vous  divifcz  x^  —  ixx  s^  sax  .^  a^t  par 
XX ^  aaz=  û  y  le ,quotient  cfl  x  —  tz=z  o  :  comme  fî  vous  aviez  divife 
par"  X  r^bz=z  0  ,  le  quotient  auœit  été  xx^  aaz=z  0.  Or  la  divifîon 
par  un  binôme  plus  fîmple  efl  plus  facile. 

De  là  il  fuit  >  que  fi  ia  divifîon  n'a  pas  réliffi  par  unl>inome  plus  fimple,* 
î^  feroit  inutile  de  la  tentjpr  par  un  binôme  plus  compofe,  qui  auroit  dû  etie 
le  quotient  du  plus  fîmple  5  ce  qui  s'explique  ainfî.  Soit  une  équation  du  • 
troifiéme  degré  x^ — bxx  -^  aax  —  ^ab ;±=i  0.  Divifez  là  par  un 
binôme  du  premier  degré  a:  --p-  ^  =  <?  ,  le  quotient  fera  du  fecond  degtc 
XX  -4-  ^4(  =3  ^,  Si  donc  la  divifîon  n'avoit  pas  pu  fe  faire  avec  ie  binôme 
du  premier  degré ,  il  tfauroit  pas  fallu  la  tenter  avec  un  binôme  du  fecond. 
t'cfl  pour  cela  que  M.  De  s  c  A  r  t  e  s  n'a  demandé  Seéè.  JI I.   qu'une 

divifîoi^ 
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cdivifîoh ,  pour  connoîtrc  fi  une  équation  cubique  eft  un  Problème  folide, 
ou  non.  Soit  une  équation  quarré-quarrée  7^  H-  /<;'  -f-  7^yy—  4y  — 
420  =  ^.  Divifez-là par  y— .2  =10  binomedu  premier  degré  ,  le  quo- 
tient eft  j^'  •+■  rgyy^  xojy  ^  210  :=:zo  du  troifiémc.degré  :  c*eft pour- 
quoi lorfque  îa  divifion  n'eft  pas  cxade  avec  un  divifeur  du  premier  4cgré, 
;vous  ne  devez  :pas  la  tenter  avec  un  divîicurdii  trbifiémc.,  qui  devroit  avoir 
pour  quotient  une  équation  du  premier  5  car  fi  Ton  divife  j^*  -h  /^j^'  -h 
7/yjf  — -^^  —  4^^  =  ^  3  pac  y  •+•  iSyy  -^  x^jy^^  -27^  =  ^  ,  le  quo- 
tient eft  y, —  2  z=:  0.  Drvifez  à  prefent  la  même  propioicepar  le  binôme 
du  fécond  degré""  yy^i  3y -k-  42  z=z  0  ^  le  quotient  eft  un  autre  binôme 
du  jfecond  degré  yy-^  3y  —  ioz=:o^ 

Mt  D  E  s  c  A  K  T  E  s  n'a  auflî  demandé ,  pour  œnnoître ,  fi  une^quation 
du  quatrième  degré  étoit  un  Problême  folide  ,  qu'une  divifion  par  j^  .— 
^  =1^  ^  parceque  fi  celle-là  ne  réiiflît  pas  y  la  4ivifion  '  pw  y^  -^  ^Syy,  -^ 
i0jy^  2io'=L9  y  ne  réiiflîroit  pas  non  plus.  Il  auroit  pu  demander  la 
divifion  par  un  binôme  du  fecond  degré  ,  -  mais  comme  le  quotient  icroii 
auflî  un  binôme  du  fécond  degré  5  l'équation  propofce  peut  alors  fè  divifèr 
en  deux  autres  du  fécond  degré  chacune  5  or  il  a  donné  SeA*  4.  Art.  i  # 
une  Méthode  pour  divifcr  la  propofce  en  ces  deux  équations' ,  lorfque  cela 
fè  peut  faire.  Par  la  même  xaifbn  i^ne  équation  de  cinq  dinienfions/cft  îrre- 
duftible^  il  elle  ne  peut  être  divifée  jufk  par,  aucun  bînome  du  premier  & 
du  fécond  degré  :  car  fi  elle  pouvoit  être  divifee  exadement  par'un  binô- 
me du  troifiéme  degré  ,  elle  auroit  pu  l'être  par  un  du  fecond  :  &  fi  elle 
pouvoir  être  divifée  exadement  par  un  binôme  du  quatrième  ,  elle  auroit 
pfi  l'être  auflî  par  un  du  premier  :  puifque  ces  binômes  font  mutuellement 
le  quotient  les  uns  des  autres. 

Ainfi  l'on  fait  cette  Règle  générale.  Pour  les  équations  du  -?  ,  -#  >  iSc 
autres  degrez  en  nombre  pair  ,  il  faut  s'arrêter  aux  binômes  dont  le  degré 
eft  la  moitié  du  degré  d«  l'équation  propofëe  5  aux  binômes  du  fécond 
degré  pour  les  équations  du  quatrième ,  aux  binômes  du  troifîéme  pour  les 
équations  du  fixiéme  ,  &c.  Pour  les  équations  du  i ,  /  ,  &  autres  en  nom- 
bre impair  ,  il  faut  s'arrêter  aux  binômes  dont  le  degré  eft  la  moitié  de 
celui  de  l'équation  propofce  5  après  qu'on  l'a  diminué  d'une  unité  3  aux 
biaomes  du  premier  degré  pour  les  équations  du  troifiéme  5  aux  binômes 
<lu  fécond  degré  pour  les  équations  du  cinquième  5  aux  binômes  du  troifié- 
me pour  les  équations  du  fèptiéme  5  &c.  Car  il  eft  évident ,  que  toutes  les 
autres  divifîons  fèroient  fuperflucs. 

Lorfque  l'équation  cubique  eft  y^  —  fy^  —  ^^^-yj  —  ^4^=-  0  ^  les 
binômes,  yy  -:-  i  -=.  0  ^  y  y —  2  z=i  0  ^  &c.  font  regardez  comme  du 
premier  degré ,  ôcc. 
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Baur  les  Equations  de  quMre  Jàmenfins^ . 
XtXJNe  équation,  queicbnque  dé  quatre  dime^îom  étant   propoiiSfr' 

— ^x*  '^écxx  "^^^cx 
•4-  JJC — 3^=z  a.    x^  —  -#;tf*  —  loxx — 2Sx f=i9;  i/^" —   //v*^ 

Vous  partagerez  le  nombre  4  expofânt  de  la  haute  pulflance  en  autant 
de  nombres  qu'il  fe  peut ,  de  forte  que  tous  ceux,  d'une  dividon  pris  cnfem-- 
ble  faflènt '^^   Première  divifiwi   /  ,  /,  /  ,  /s  feconde  /,  /  ,  -^  $  troî— 
lîcme  r  y  3  i  quatrième   -?  ,  2.^  ^ 

Ce  quifkit  voir  qu'une  équation  du  quatrième  degré  peut  être  divifëe  - 
csadement^  ou  i*|)ar  quatre  binômes  chacun  du  p^mier  degré   />/i^ 

/ ',  / ,  comme  ^*  —  aH  =  a  ,  peut  fe; 

•+•    hy^  -^  3^hyy -4-  J^sby 


\ 


lUviier  jafle  parces  quatre  y  —  ^ :=  0  ,  y  —  ^  =:'^  ,  jy  — .  ^=r  ^  ,  j'  -h 
h-^z  ^  5  ou  2"*  par  trois  binômes.  /  »  /  ,  ^  >  dc^ot  deux  fbiênt  chacun  dû 

—  hx^^é^^x^'^^^^b^ 
premier  degré*  le  troifîéme  du  (econdi  comme  x* 

—  ex^  H^.écxx^ — 0MCX 

^  a^tczisû  y  peut  être  divifée  par  ces  trois  x  — ^=^,  x — r=r^, 
XX  ^  aa=i  û  i  ou  3"*  par  deux  équations  /  ,  i ,  dont  l'une  foit  du  pre- 
mier degré ,  Tautre  du  troifiéme  5  comme  ^  ♦  —  4^^  * —  i(fz.z.  ^  ^jc  — 
3é  z=.o  y  peut  fe  divifcr  jufte  par  ces  deux  jc  14-  i  ==  ^  ,  z}  —  7  ^* 
•4-  /;&  —  / j?  =  ^  5  ou  4*  par  deux  binômes  chacun  du  (ëccmd degré  2^2% 
comme  at^ — ^x'  —  /^atat — 2Sx — S  z=,  0  y  par  ces  deux  x^h-^jc 
4-^  =:^  ,  XX  —  fx  —  2  z=Lo. 
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7x*  Après  que  réqiatiôn  y^  — s^k 

z=z9  ,  a  pu  être  diviféc  jnftc  par  j-^^z=^^  ^y  —  ^=  (t,/  —  ^=?i^, 
^  -f.  ^  ==  ^  ,  Ton  dit  qu'elle  eft  pxopremeBÇ  du  prœiier  degré ,  parées 
qu'clleeâ;  teduéUhle  «n  des  éqi^atiiooa  du  premier  degré.    Aprèsr  que  Pé^ 

quation  x  ^  -t-^^  ^  <  =  ^ ,  a  été  divifeç 

cxaftement  par  x  —  ^  =^  ^  jc  -^  ^  =  ^  >  at^  -i*  if  *«  rr:  ^ ,  -die  eft  reduc-» 
rtibleen  (feux  équations  du  premier  dçgré>  &^en  une  du  i^cond  5  &  elle 
paifle  pour  n'être  pas  proprement  du  qiiatriéme^  mais  <iu  premier  &  du 
iecond ,  &c.  Mais  lorfqu'une «équation  t/^  —  iiv^  -*-  -?/w  —  /v  •+•  r 
=  ^ ,  n'a  pu  être  divifee  exadement  par  aucun  binôme  ni  du  premier ,  nî 
du  Second  degré  >  Ton  ne  tente  pas^  la  ciivî/îon  par  d'autres.  Cependant  avant 
•ique  de  la  déclarer  entièrement  irreduâible ,  l'on  fait  les  opérations  que 
l'on  a  ei^liquées ,  Seâ«4.  Art.  i*  C^e  fi  par  cette  voye  l'^en  ne  trou¥« 
aucune  racine  de  v^  —  iiv^  ^  21W  —  /v-h  /  =  ^  ,  elle  eft  propre* 
ment^du  quatrième  degré ,  parcequ'elleefl  irreduâiblê^  èc  Poii  doitcner^ 
cher  ks  racines  ,  eomme  Ton  fera^Ues  des  équations  fblides  du  quatriè- 
me degré ,  Part.  4,  Seâ.  i .  Art.  1*  Exemple  4* 

3  •  Il  ne  fera  pas  inutile  d'apporter  ici  im  Exemple  des  équations  de  qua- 
tre dimenfîons ,  pour  lesquelles  il  faut  fiiivre  les  Règles  de  Seâ.4.  Art.  u 
.&  de  nvHitrer  )  comment  on  conook  enfin  iî  I-on  a  trouvé  les  racines  de 
l'équation  propofëe. 

Soit  x^  —  4x-  —  roxx  —  -?f  at—  S^=i4  ^  dont  on  clicrd^e  les  racî-F 
ncs.  Suivant  la  Méthode  de  M.  Descartes,  d'abord  vous  tentez  la 
^divifîon  par  tous  les  binômes  du  preniier  degré  ,  qui  font  compofcz  de  x 
H-  ou  —  chaque  divifcnr  exaft  du  dernier  temie  S  ,  aucune  de  ces  dîvî- 
fions  n'eft  exaâe^  Au  lieu  de  tenter  la  divifîon  par  des  binômes  du  fécond 
.degré  ,  comme  on  le  fera  n.  5.  M.  De  s c  a  R  t  e  s  veut ,  pour  vous  en 
épargner  la  peine ,  que  vous  fafïîez  évanotiîr  le  fécond  terme  de  la  propo- 
sée en fàiÉuit  x—  /  =  ^  ,  ;& -f-  /  ==:x  5  la  réduite  eft  z^^  —  i6zic 
—  s^z  —  "fP  =  ^  j  ou  z^*—  pzz  —  qz  —  r=z  û^    Vous  la  trans- 

.  +  TPry 

^rmcz  en  jr    —  jpy*  —  qq  =z  0  ^  du  7   —  32^^  ^4S2yy 

'^4ryy 
31  j6  r=  9  .  qiii  fe  divifè  jufte  par  yy^^  if  =^  0^  donc  yy  :=.  iV  ^ 

R  r  r    ij 
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y  z=,4^    Enfuite  à  la  place  de  z,^  ^  — p  zz—r  qz  —  r=z  o.on  z,^  * 

i(rz,z  —  fifz, —  jfp  ^p  ,  voui  écrivez  ces  deux  zz — j^-^\yy  —  f  A* 

z  z-h  4 ^-H  7  =•  ^  î    dont  les  racines- font   z,z=z  2  ±  y/u  y  z  z=z 2 

Maintenant  pour  connoîtrc ,  fi  les^ racines  de  la  propoféc*  x^ — 4x* 

lôxx  —  2 Sx  —  S  =z  û  font  trouvées-,  vous  fubftitucz  la  valeur  de  zzSc 
de  z  dans  zz  ---  4z — 7=^  y  z.z-^^z.  ^  7  zn  0  ^  &  il  vient  xx 
—  ^x  —  2z=lo  ,  X  x-^  2x  -^  4'='e.  Vous  divifez  la  propofôe  par  une 
de  cz'^  deux  équations  ,  le  quotient  exaft  eft  Vautre  équation  5  par  où  il 
paroît  queflei' font  les  racines^  de  x^  —  4x^  —  loxx  —  28 x  —  S  z=.o\ 

de  forte  que  les  valeurs  de  x  font  ^nr^rtt///,  x'=-^/±i  / s. 

Ce  que  vous  auriez  auffi  trouvé  en  fubftituant  x — /  pour  z  dans  les 
racines  ;2ï  =  -2  ±  ///  ,  z=i  —  2  rk,  V'—  3.^ 

4.  Une  équation  du  quatrième  degré ,  qui  ne  peut  pas  être  divifee  de* 
la  manière,  dont  on  a  parlé  auparavant  peut  quelquefois  être  abaillce  au 
fécond  degré  en  faifant  évanoiiir  le  fecond  terme.     Soit  donnée  T^quation 

x^'^4x^^  —  2ahh'x 

—    bbxx 

4^  2aahi  :=:^û  y  laquelle  ne  peut  pas  être  divifee  par  aucun  des  binômes, 
qui  peuvent  être  formez^  avec  les^  quantitez  connuc>  du  dernier  terme^:  fui- 
vant  la  Réglé  expliquée  ,  Part.  2.  Se<5t.  i«  Att.  3^  je  fais-  x  ^  a  =  « , 

'~^2aazz         -4-.    a-^' 

x=.  5^^— ^  5  ce  quidonnc,  ^'^  *  •*  !        =^.. 

—  kkzz.        — /?-<«^^. 

♦ 

Cette  réduite  eft  du  focond  degré  ,  j'arrange  aînfî  les  termes,  «.*' — 
2aazz — hhzzzzz  —  a^  ^  /^abt  5    dont  la  racine  eft    zzrrza/^-i^ 

{bh  ±bW2aa^\^bb   ,    7^^±:Va0  ^\bb^  bW2^^'^^bb  ;^ 

X -ziz.z  — ' /i  =:  —  /if±  V^^  -4-  \hb±b  V2  aa^  ^bb  , «où  font  contenues 
lès  quatre  valeurs  de  x ,  lefquelles  fo  multipliant , .  produifent,  l'équatioa 
propofce ,  dont  par  confequent  elles  font  les.quatre  racines» 

5.  M.Descartes  auroit  pu  nous  conduire  par  le  .même,  chemin, 
par  lequel  il  a  trouvé  \çs  Règles  qu'il  donne  ,  Sed.  4.  Art.i.  &  nous  dire, 
que  lor  (qu'une  équation  de  quatre,  dimcnfions  x^  —  4^^  —  ^^x  x —  2  Sx 
—  S  z=Z'0  y  n'a  pas  pu  être,  divifee  jufte  par  un  binôme  du .  premier  degré,, 
il  faut  eflàyer ,  n  elle  pourra  être  divifôe  par  deux  binômes  du  fecond.  Ce 
qui  fe  fait  ainfî  ,  l'on  &it  évanoiiir  le  fécond  terme  de  lapropofëe,  comma 
n;  3.  &  l'on  a  ;&*  *  —  j6zz  —  s^^  —  4fi.  =  ^1  que  l'on  fuppofe  être 
la  même  qu'une  autre.qui  feroit  prx>duite  par  les  deux  .équations .  xx^yx 
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^jyxx 

H-  VXX 

=:  0.  Dont  oiï  compare  chaque  terafë  avec  chaque  terme  de  la-propofce 
comme  on  Pa  cnfeîgné ,  Seét.  4.  Art.  i.  ^ ^  —  3^y^  ■+•  45 ^y y  —  i^i^ 
r=  ^  5  &  le  refte  comme  n.  3. 

6\  L'on  peut  chercher  fi  l'équation propofée  j^4—  ^^'  —  roxx  —^ 
zSx  —  4P  =  ^5  peut  fe  divifer  en  deux  autres  du  fécond  degré  ,  fans  ôter 
le  fécond  terme  5  ce  qui  fera  connoître  fi  le  Problème  efl  plan  ,  &  qudles 
font  les  racines  de  la  propofee* 

'^yx^'^-'vxx 

Je  regarde  la  propofee  comme  égale  z.  x^  ^sx^  '^sy  xx  ^vn 

'^yz.x 
-+.  zxx- 
= ^  »  qui  a  été  produite  par  la  multiplication  des  deux  du  fécond  degta 
XX  -*-^x-4- v=  0  y  XX  -^  sx-^  z=^  o .  &  j'en  compare  les  termes.    , 
Les  féconds  ■+•  /  -4-  ^==  —  -^.  /==  —  -^  —  /• 
Les  derniers  -*-  v  ;& = —  8.  zz=,  =^* 
\j^%  quatrièmes  ^  sv^yz-z^.  —  28-.  Je  fiibflîfUë  lc5  valeurs  de  s  &  de' 

^?ilvient--^^— v^  — ^  =  — ^^57=^^^^^-^. 

Puifque  les  derniers  termes  font  ^v zz=.  —  f  ,  —  8  eft  le  produit 

de  ^'  X  ^ ,  &  i'  cft  un  des  divifcurs  dé  8  ,  qui  font  ±  /  ,  dfc  ^  ,  ±:  -^  v 
±  8. 

Soit  1;  =:-f.  I  :  donc  ^=-^5  J==~3  ^=:=^=: — ^.  Je  fiibfl 
tîtuë  ces  valeurs  dans  \z^  équations  xx^^yx-^vzzzoy  xx  -^xx-*4-« 
=.^  }  elles  deviennent  x  x  ^^x  -^  i  ^i^  0  ^  xx  — ^  ^x  — *•  8  z=^  oi- 
Je  tente  la  dîvifion  de  la  propofee  x^*^ —  4x^  —  /  oxx — -  28  x  -^  8'=z  0^ 
par  chacune  de  ces  équations  du  fécond  degré.  Elle  n'eflpasexaâc ,  d'oqf 
je  conclus  qu'aucune  de  ces  équations  n'efl  la  racine  de  la  propofee. 

La.  divifîon  ne  réiiffit  pas  non  plus  en  faifant  1/=-— /,  v=z±  2.- 
Je  pofc  V  =  H-  -^  :  donc  yz=,  ^2^3  ==  —  6  ^  s  =  —  >.  Je  fubfHtuc  ce^ 
valeurs  ,  la^  divîfion  rétiflît.  De  là  je  conclus  que  ces  deux  équations  font 
racines  de  la  propofee ,  qui  par  confèquent  fèpcut  divifer  endéux  autresr 
du  fécond  degré ,  que  le  Problême  efl  plan  5  &  que  les  valeurs  de  'x  font*. 
les  racines* de  ^  x  -f-  -2  x  «4*  -^  =  (t  y  xx  —  éx  —  j?=:  ^  . ,  A'  fçavoit^ 
x=' — /:t/ — jy  x=z  s  '±i^/ti  y  comme  n.  3.  ' 

Après  avoir  fiibftîtué  tous  les  divifcurs  de  f  à  la  plâce'dé^  'v  vfTaircuncî 
divihon  n'avoit été  jufle  ,  ç'auroit  été  une  marque,  que  le  Problêmer 
itoit  fblide*.  .  ILr  r.  iij; 
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J'aurôîs  pu  faire  cvanolîir  a;  en  me  fervant  des  troificmes^tcrmcs  -+-  -i/  h- 

sy-^zzzz — lui  en  mettant  pour  j  &  ^  leur  valeur,  j'auroîs  trouvé  t/ 

^y—'yy-'î='-^^^^'f^--'*'^J^--jj^'^^iov=if,  ^juidonncroit 
une  valeur  de  v  ,  laquelle  ne  contiendroit.  ^ue  .  des  y  d'inconnuâ.  Mais 
en  fîibftituant  cette  valeur  de  -i/  &  de  -i/v  dans  y  z=  i||i~-±2£^  Tinœn- 
nuc  y  monteroît  trop  haut ,  &  il  feroit  plus  difficile  d'en.connoitre  les  raoî- 
nés  9  que  celles  de  la  propofëe.même» 

A  JL  T  i  c  X  E     IIL 

Pour  les  Equations  de  cinq  diînenfion^. 

l#SOît    propofce  une    équation   qudiconque    du  cinquième    degré 

■—     bbj*'^3nbhyy 

m 

X^  -^^4f*  —  ssc€x-^  *#*rtf  =s:  v.   «'  -^<rr* 

,^^€CX^  -H  bc€  X  X 

,4-  2  =  0.  y*  —  by^  ^j$Mccy  —  ûé^iec  =  ^ 

Nous  diviferons  le  nombre  /  expofânt  de  la  plus  liaute  puiHance  en  au- 
tant de  nombres ,  qu'il  fe  peut ,  de  forte  que  tous  ceux  de  chaque  divifioa 
pris  enfemblc  fàflent  /•  Première  division  i^ ,  /  ,  /  ,  / ,  /  j  &coade  i , 
7 ,  /  ,  ^  î  la  troifiàne  /  ,  /  ,  i  5  la  quatrième  i  ^  4%\sl  dnqiuéme  /  ,  2^ 
M  i  la  fixiéme  2 ,  3-  Ce  qui  fait  voir  qu'une  équation  du  cinquième  dcgr^ 
jpcut  être  divifée  juftp  .ou  par  cinq  équations  ^  chacune  du  prenûer  degré 

/  ,  /,  /  ,  /  ,5  comme  Inéquation   y^  —  s^y^  — 

^*^bby^  ^  3mhbyy 
3Af^bby^^^  bbz=L  0  ^l^ZX  y^S=:o  jy^0t=.o  ^  y^s\=iio^  y 

i=^o  ^  y^b'=^0.  Et  alors  cette  équation  n'eu  pas  proprement  du  cin- 
quième degré  ,  mais  du  premier ,  auquel  elle  eft  reduAible,  parcequc 
toutes  fcs  i^çines  peuvent  le  trouver ,  comme  celles  des  équations  du  pre- 
paier  degré.  Ou  une  équation  du  cinquième  degré  peut  fe  dîvifer  juftc  par 
quatre  équations ,  ,dpi«  trois  font  chacune  du  premier  degré  ^  Ja  quatrième 
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Sx  fecond^  Ty.  i  y  1 ,  2  y  comme  at^  -^  ^x*  — . 

— ^  ccx^  -^  bccxx 
a/$tcc  :sz  if .    par  x  -^b  =^o  ^  x  -^  c  ±iz  o  y  x  -^  c=2o 


d^accx 


g 


XX  «4-  /»  ^  =:  <?•  Et  cette  équation  eft  proprement  du  pemîer  &  du  fécond 
degré.  Ou  une  équation  du  cinquième  degré  peut  être  divifëe  exâftement 
par  trois  éqi^tions ,  dont  deux  font  du  premier  degré ,  &  l'autre  du  troiiïé- 
me  I  y  /,/5  comme  z^--'fz^  —  Sx,^  ^  jj^^  —  4^^-^  ^ji  zzzoy- 
ar  z^  —  2zsi:z0yZ'^  jt=zû  y  ^*  —  ^z& 4-  jr^  .^  ï2z=  Oy  qui jfie peut  plus 
tre  divifée  ju(lie«  Et  alors  l'équation  eft  proprement  du  premier  &  du  troi^ 
fiéme  degré ,  parcequc  deux  de  (es  racines  fe  trouvent ,  comme  on  fait 
ôeBes  du  premier  degré ,  &  la  troilîéme  comme  on  trouve  les  cubiques, 
©u  une  équation  Ai  cinqiriéme  degré  peut  être  divifëe  eXâ^cittenï  paf 
deox  équations-,  l\ine  dir  premier ,  l'autre  dur  quatrième  degré  /  ,  4^ 
tomme  ^^ .«- j^^4-^  /^î  ^  ^jfuv —  isv  ^  2  -=±0  y  par  v  -^h  2  ==  ^, 
r ^  —  //v *  '•+-  21'vv  —  /v  ^  r  z=zo.  Et  cette  équation  eft  proprement 
du  prettîier  &  du  quatrième  degré.  Ou  4ine  équation  du  cînquiéitte  degré 
peutfè  dîvifcr  jufte  p?r  uae  équation  dû  premier  degré  &  par  deux  du 

fëcond  /  ,  2  y'^2  ;  comme  y^  —  ty^  ^  ^ae^y  — ^-^ 

-4-  ccy^  --^bc cyy 

S^abc€=Lo  y  y  —  b  z=.o  y  yy  -^aa  :=:^  û  ,  y  y  ^cjcznz,  0 .    Et  Pëquâlion  ' 
eft  proprement  du  premier  &  du  fécond  degrCé     Ou  une  équation  du  cin- 
quième degré  peut  fe  divifèr  jufte  par  une  équation  du  fécond  degré  ,  & 
par  une  du  troiîîcme  2  y  3  ^  comme  x  *  -^  /a:  +  -♦-  J'x '  — ^  33X x-^  i sx 
—  36  =:.  0  y  par  XX  ^  3=-  0  ,  x^  —  7^^-+-  SX  —  12  =  0.   Et  elle  eft  - 
proprement  du  fécond  &  du  troifîéme  degré. 

1.  Quoiqu'une  équation  du  cinquième  degré  x^  — ^  jx'^  -^  8x^  —  33XX' 
^1  SX  ^-^36  =  0  .  n'ait  pas  pu  être  divifce jufte  par  un  binôme  du  pre- 
mier degré  5  elle  n*eft  pas  toujours  entièrement  irréductible  :  ainfî  il  feut  • 
la  transformer  en  une_autre  ,  qui  vienne  de  la  multiplication  de  deux 
équations ,  qui  font  d'un  moindre  degré.    Mais  parmi  les  fix  divifîons  dû  * 
nombre  /  »  qui  ont  été  faites  n%  i.  il  ne  faut  prendte  aucune  de  celles  où  ' 
/  fe  trouve  :  parcequc  fî  la  propofée  avoir  une  racine  du  premier  degré,  ^ 
cjle  fe  feroit  manifeftée  par  les  divifîons ,  qui  ont  précédé.  Il  ije  réfte  donc 
que  la  divifion  faite  en  z.  y  laquelle  fait  connoîtrfe,  qu'il  ^ut  prendre  la 
produite  de  deux  équatioœ  ,  dont  Tùne  foit  dufecoild  ,  Tautrè  du  trbi- 
fiéme  degré. 

Pour  plus  grande  facilité ,  je  change  la  propofée  en  dellë-cî  x^-^fx^ 
^c[x^  -^rxx^sx  —  f=^Oy  dont  je  cdinparcrâi  les  t&rmcs avcfc  ceux 
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de  X  V  -t-  /v  ^  -H  »^  AT  •+•  »  ^  =  ^  •  produite  par  la  muld- 

+  »  AT  5  •+•  nfx  X  - 

I)Ucatiûn des. deux  x^  ^fxX'^gX'^h=z.o^  xx  +  n^io ,.dans laquel- 
e  je  fuppofe  que  le  fccond  terme  manque. 
Les  teconds  termes  -^fx^zzn—px^^  /=  ^p. 
tes troifiémes  ^ gx^ -hnx^  z=:z^qx\  g  =  q  ^n. 
Les  cinquièmes  -f-  ngx=z^  sxy  gz=\^z=q  —  n  ;  s  =  qn^/pns 

f^n^qnzz=L—si  n:=z^q  ±V^qq—j=:^±:  i.    Donc  n=  s  ,n=:j. 
&  XX  -H  »  =  <>  >  fe  change  enxx-H/=^,xx-f-^  =  (?. 

Maintenant  je  divife  la  propofée  x^  —  /x^  ^Sx^  —  ssxx  •+•  //x 
^_^  ^^  _.  ^  par  x'X-h  s  ^=^0  ^  la  divifîon  ne  fe  iait  pas  cxadement ,  d'où 
îe  conclus  >  que  x  x  •+.  j  =  (?  n*eft  pas  une  racine  delà  propofëe.  Je  fais 
enfuite  la  divifîon  par  x^  h-  ^  =^  ,  le  quotient  exaét  cft  x'  —  7xx 
•^  jrx  —  /-2  =  ^  ^  d'oti  je  conclus  que  xx-»-:?=^&;x«  —  zxx  -f-  jx 
_„  j2  z=o  font  les  racines  de  la  propofée.  L'équation  x  x  -4-  ^  =  c?  > 
donne  x  ==i  =fc  V —  /•  L'équation  x  '  —  ^xx-k-  sx  —  12  :=o  ne  peut 
plus  fe  divifer  >  ainfi  on  en  cnerche  les  racines ,  comme  vous  verrez  Part.  4. 
Seft.  !•  Art.  I.  Ex.  3.  n.  2.  fi  la  propofée  n'avoit  pu  être  divifée  ni  par 
xx-^  s^=^o  y  ni  par  x  x  ■+•  3^=0  ,  elle  auroit  été  proprement  du  cin* 
quiéme  degré  ,   &  entièrement  irredudible. 

3.  Soit  propofée  r^quation  x^  —  -^x^  -4-tfx' —  i'xx  n-  jx —  ^=^1 
qui  n'a  point  pu  être  divifée  ni  par  aucun  binôme  du  premier  degré  ,  ni 
par  aucun  du  fécond ,  en  fuppolant  qu'il  n'avoit  point  de  fccond  terme  : 
U  faut  encore  voir ,  fî  elle  pourroit  être  divifee  par  un  binôme  du  fécond 
degré  ,  qui  a  un  fécond  terme. 

Pour  cela  l'on  prend  les  deux  équations  x^  -^fxjc  -+-  gx  ^  h  =10^ 
jic X  -+-  ^^  'i'  ^^^^*  dont  le  produit  efl 

j^fx^    -j-^x'      ^hxx 

^hmx 


x' 


mx^  -^mfx^  ^gmxx    ^ 

^gnx 

j^nx^     ^fnxx 


hn:=:ûy 


dont  il  faut  comparer  les  termes  avec  ceux  de  la  propofée  ,  ^  après  l'avoir 
cjbangé  en     x*  — px^  ^^x^  — •  rxx  -h  ^x — .^  =  0. 

Les  féconde  termes  -4-/x*  -H  ^x  ^  =  — px^  >  /=  — p  —  «^* 
Les  troifiémes  -+-  ^  +  ^/-*-  ^  =  '+"?'^  =  î  —  ^f —  »  j  ^  pour/ 
mettant  fa  valeur  y  g=.q  ^  mp^mm^^n. 

Lesfixiémes  +^»=  — /,  ^  =  ^* 

Les 
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Xcs  cinquièmes  ^hm^gnzzz^Sy  &  mettant  pour  i&  fa  valeur ,  ^=-^ 
^,  gnzzzSi  &  fubftituant  elic(»e  pour  |^  Ùl  valeur  ,  mm  ^pm  '=—-  ^ 

q n ^^=^  •  qui ,  après  la  fubftitution  des  valeurs  de  / ,  j ,  j ,  /  ,  fe 

^jfm^if 

* 

change  en  mm  -—  ^  —  nz=.  (u 

^^  » 
Bans  l'équation  du  fécond  degré  x^  ^  ^Jir  h-  »  =a:  ^  ,  je  dois  décou- 
vrir la  valçur  àfi,in  $c  dç  ».  Dans  l'équation  qui  vient  de  refuJter  de  la 
comparaifbn  des  termes  j'ai laifïe  n  arbitraire  ,  parceque  les  termes  ^^  rnz 
— /  =t:  —  /  .  font  connoître  que  n  eft  un  divifèur  exaâ  du  dernier  terme 
/ .  de  la  prqpofée.  Ici  ce  dernier  terme  n'a  point  d'autre  divifeur  exaft 
que  /- 

îl  faut  donc  fubfUtuer  /  pour  n  dans  w/»— ^    —  »=:d^,il  vient 


n 


mm  — 2.  —  /  :=<>,  ;»»i  +  :j»^r=#,«^=:  —  s.  Après  quoi  Ton  doit 


mettre  la  valeur  — idew^-H-^de»  dans   xx  ^mx  j^  n:z=:o  -y  afin 

d'avoir   x  jc  —  3>c  ^  i  =  ^ .  avec  laquelle  on  divife  la  propofée    x  * -^ 

-f.  ^AT  •  —  Sxx  -^  s^  —  /  =  (?.  Et  parceque  la  divifîon  ^fl  jufle ,  &  quô 
le  quotient  efl  x^  —  ixx -4-  -^ x  ^—  >  =^  ^  ce <livifèur  &  xe  quptient 
font  les  racines  de  la  propofée  ,  le  divifeur  xx  —  3x  ^  i  i=sz  0  donne 
X  =  7 ±  /^  >. le  quotient  x^  —  ixx  -h  2x  —  r  =z  0  ne  peut  pas  fè 
divifer  5  ainfi  il  faut  chercher  les  valeurs  de  x ,  qu*il  contient ,  comme 
on  fait  dans  les  équations  cubiques.  Voyez  Part.  4.  Sed.  i^  Art.  i^ 
£xemp«  j.  n.  2.         , 

Si  la  divifîon  précédente  n'avoît  pasréUfli)  j'aurois  fubflitué  —  /  pour 
n ^  qui auroit donné,  mm -4-i«i-i-/j?  =:^,  mz=:  —  ^±  V'—  U., 

Et  j'aurois  fait  le  refle  ,  comme  auparavant.  Si  le  dernier  terme  de  la 
propofce  avoit  plufîeurs  divifcurs  exads ,  je  les  aùrois  fubflitué  de  même 
avec  le  fîgne  •+•  &  —  j- ,  &  fî  aucune  divifîon  n'avoit  été  exadc  ,  la  pro-- 
pofée  auroit  été  irreduftible  &  proprement  du  cinquième  degré.  On 
chercheroit  les  racines.,  comme  on  fera  Part.  V. 

La  comparaifbn  des  quatrièmes  tettnes  -f-  ^  -4-  ^  w  -hfn  :ii:z^^r  pour- 
roit  faire  évanoiiir  m  ,  de  forte  qu'il  ne  refleroit  ^ue  n  d'inconnue  5  mais 
n  monteroit  à  un  degré  trop  élevé. 

4*  Si  l'équation  étoit  littérale ,  l'on  prendreît  de  la  même  façon  tous 
les  divifeurs  du  dernier  terme ,  que  l'on  fubftitucroit  les  uns  après  les  autres 
à  ia  place  de  n  >  pour  faire  les  divifîons  de  la  propofec» 


Sff 
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A  n  T  r  c  LE     IV*. 
Pour  les  Equations,  déjix  dtmenjums..^ 

i.Divifcz  le  nombre  f  cxpofant  de  la  haute  puiflancc  en  autant  de 
nombres  qu'il  (è  petxt  >  de  telle  ^on  <]ue.Iaibmme  de  toUs  les  nombres  de 
chaque  divifton  pris  enfemble  fafle  6^  Première  divifion  />/,/,/,/,  /|> 
fi:conde  />  /  ,  -r  >  i  y  2  j  troifiéme  r,  r  ,  i-,  j  ;  quatrième  i ,  1^4]^ 
cinquième  i ,  /  5  fixiémc  1 ,  -^ ,  i  5  fepdéme  1,1  y  2  y  2  ^  huitième 
iy  2  y2  i  neuvième  2  ,^;  dixième  j  y  j. 

Parmi  ces  divifîons ,  après  avoir  tenté  de  dîvifer  l'équation  propo/ëé 
avec  tous  les  binonies.du ptcmLcr  degré  ,  il  faut  lailler  celles  oh  i  fc  trou- 
ve >*  parccque.fi  Japropofee  avait  une  ratine  du.premicr  degré  ,  on  Tauroit 
découverte  par  les  Meccdentes  divifions.   D'un  autre  côte  la  divifion  par  2 y . 
2  y  2  .  Ce  peut  laiflèr,  parceque  la  divifion  par  2  y  4.  manifeftera  les  raci- 
nes du  fécond  degré ,  s'il  y  en  a.    Il  refte  donc  -^  >  -^  î  &  i  ,  ^ ..  c'eft-à- 
dire  qu'il  fixffit  de  réduire  Téquation  propofee  à  celles  des  transformées^ . 
qui  viennent  dç  la  multiplication  de  deux  autres  ,  qui  ont  moins  de  dimcn- 
fions ,  &C  qui  font  ou  une  du  fecond  degré  Se  une  du  quatrième  y  ou  toutes . 
deux  du  troifième. 

1,  Etant  propofee  une  équation  du  fixiémc  degré  z  *  —  iiz^  -h  2jz^ 

-—  2fiZ^  ^4SZZ-^  I4Z^  2  =z^  y  ou.^*  —  fz^  -f-^^^i — r  z^ ^szz 
—  /  «  -f-  V  =  ^ .  Prenez  une  équation  du  quatrième  degré ,  z^  ■+-/«  '  •+• 
gzz  ^hz  ^k  =z  û  qui  ait  tous  fes  termes ,  &  une  du  fecond  zz  ^n 
z^û  y  qui  n'ait  point  du  fécond  terme  >  multipliez -les  l^iinc  par  l'autre, . 

^gz^  -^  kz^  ^àzz 
le  produit  eft  z*  -^  fz  ^  -h  hnz  j^ kn  =  $-. . 

j^nz^  ^fnz^  j^gnzz 

Comparez  les  termes  avec  ceux  delà  propofee,  pour  en  conclurre  la^. 
valeur  de  n^ 

Les  féconds  termes  -f-  /= — /. 

Les  feptiémes  ^vc=zkn  y  ^  =  ^^ 

Les  troifiémcs '^  ^-  »  =  ^.-  jr ,  g  zzzq  —  «u. 

Les  cinquièmes  i  ^gnz=:  ^  s  y  fiibfHtuez  les  valeurs  de  i  &  de  ^  j 
ce  fera  v  ^  qnt^  — »*  =  ns.  Mais  »  monte  ici  au  troifiéme 
degré. 

Il  faut  donc  voir ,  fi  par  la  comparaîfbn  d'autres  termes  fon  pourra  for- 
mer une  équation  où  n  n'ait  que  deux  dimenfions. 

Les  fîxicmes  •+•/&»  =  —  tyh=z'=^. 


• 
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Les  quatrièmes  -f-  h  -¥-fn  =  —  r  mettez  pour  k  &  /leur  valeur, 
vous  ferez  »  »  —  y=z —  ^  j  fubftituez  les  valeurs  dcp^r  ,ts  ce  fera  »  n 
—  Tf»  =  —  T7i^'où  Ton  tire  »  =  ||=fc{i.i  »  =  ^,  «  =  ^.  Donc 

Divifez  à  prefent  la  propofce  par  x.z.  ^  2=.  o  .la  divifîon  fera  juftc, 
&  le  quotient  x.-*  —  i  iz.»  -t-  ^/«  «  —  /«  +  /  =  «  ,  ce  qui  montre  que 
-ces  deux  équations  font  les  racines  de  la  propofëe.  x.x,^  2  =z  0  donne 
«  =  ±  /^-  ^4  —  //**  -*-  i/«x  —  7«  -4-  /  =  <>  ne  peut  pas  fè  divifèr, 
ainfî  il  faut  en  chercher  les  racines  comme  Part.  4.  Seâ.  i. 

Quand  aucune  de  ces  divifîons  ne  rcuffit ,  l'on  vient  à  une  trans&r- 
méc  produite  par  deux  équations ,  l'une  du  fécond ,  l'autre  du  quatriàne 


H-  k  X.Z    .^  k  m\ 
^*  .      ^  .,      -,  ^k».^,.  Voici  la 

^.nz.*  ^fnX'i  ^gnzz 
<omparaifon  des  termes. 

Les  féconds  /-»-  w  =  — p,  /=  —.p^^p$. 

Les  troifîémcs  .g^fm  -j-  »  =  h-  gr ,  ^u  mettant  pour  /fâ  valeur 

Les  féptiémes  ^  kn  =  «,  *  =  |-, 

Les  fîxiémes  -»-  *w  ^.  i&«  =: — f,  ou  mettant  pour  k  ù.  valeur  $  i&  — 

»        »»  • 

Les  cinquièmes  .^k  ^  hm  ^gn  =  5,  ou  mettant  pour  k ,  h  ^  g 
leurs  valeurs  ,  il  vient         mm 


-t»  »  •  ^  J» 

■+- 

vn 

^^ntm 

1 

.»4 
»».f 

n* 

^^^1^^ 

d» 

«»^  =*  «nfiibftÎÉuant  ïes  valeurs  de/,  jft/j/^'j^ 
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Après  cela  pour  connoîtrc  la  valeur  de  m  ^  il  faut  mettre  fucceffivcmentr 
les  difïcrentes  valeurs  de  n  ayec  le  fîgnc  -h  &  — ,  Or  parceque  /f  »  = 
vz=:2  y  n  ciïuj!L  diviieur  exaél  du  dernier  terme  2  de  là  propo/ëe.  La 
fubftîtution  de  ±1  I  pour  »  ne  donne  pas  une  valeur  de  m  telle  qu'étant 
rnife.  dans.  z,z,  h-  jwz;  h-  «^  =.  ^,  la  divifion  de  la  propofee  fe  £àSk  exade- 
ment«  Je  fuppofe  donc  nziz  ^  2  y  ce  qui  donne  mm  ^  iim  ^^2  0  =z  ^ 
d'où  l'on  tire  /wc=:  -«--2.  j  &;oc  —  2z.^2:=zOy^  cette  dernière  équa^ 
tion  diviie  exaâemcnt  la  propofee  ,  &  donne  le  quotient  z.^  —  1 1^'  -♦*• 
2i«J6  —  j;c-Hi=^.  Ce  divifeur  &  ce  quotient  font  donc  des  racines  de 
iapropcfee*.  z,ti^,*-^2z,-^2  =z  0  fournit  ;&=  x  ± • — i. 

Mais  z,^  — i:i«*  •+-  ii«s.-^  ^z^  I  =.<>  ne  peut  plus  être  divifcej 
hL  Ton  en  cherche  les  racines  comme  Part.  4.  Sech  i.  Art.  i.  Ex.  4» 

3.  Si  les  Opérations  de  n«  f  •  1.  ne  rcUffifïent  pas ,  l'on  vient  i  deux  cqua* 
bons  du  troifiéme  degré.  Aul  commencement  Ton  fuppofe  que  le  fécond 
t&rme  manque  dans  Tune  dçs  deux.  ,  enfùite  qu'il  ne  manquç  dans 
aucune* 

Soit  propofee  Péquatîon  z,^' —  7^*  -+-7^*'—  -27^*  +  J7^^  —  ^  9\. 
j^  12  -=:  0  ou  «*  — pz,^  -^ qz.^  —  r^  -^  szz  —  t'z,'^vz=û  ,  que- 
Ton  fuppofe  égale  à  une  autre  de  même  forme ,  produite  par  la  multiplica». 
tion  de  ^*  -«-/«^  -t-  ^  «^  -h  A  =  ^  p^r  z,^  -h  w^  -+-  »  =5:  *  ,  fit  c'efl. 

"**|^^**  -t-A^*"   -^ gmzz,-^frmz,, 
x,^jif.fz,^     -^mz^  -^fmt^  '-^ht^â^   L'on  regarde  » 

^nz^  -^fn-zz  ^gnz 

comme  un  des  divifeurs du  dernier  terme  11  ,.&  l'on  dberche  la.vafcur. 

de  t^^ 

Les  troifîémes  termes  -4-  ^  -+-  «1=  5^ ,  ^  =:  j,  —  «^.^ 

Lçs  fcpttémes.  H- A»  =!;a;,,  i&  =  |.. 

Les  fîxiémes    hm-^ gn=z  —  t  y  ou  fubflituant les  valeurs  de  hyg^  il 

vient  «»  =;:=  T-r/^  =~^.:^-V/''  -=îi^-^  =  ^   en  fuppofant 
if  =;  —  I,    Donc  z^-i-mz^n  =:  0  efl   z^  -»- ^ ;& —  i c=  ^  , qui divifc 
jufle  la  propofee ,  &  fait  le  quodônt  •  a*  — j  zz-^  s  ^ —  11  =  ^,  qui  ne 
peut  plus  fe.divifcr.  11  faudra  chercher  lesjacincs  tant  du  divifeur  que  du. 
quotient ,  comme  Part.' 4.  Seft.  i.  Art.  i.  Ex.  3.  n.  i»  Ex.  5,  n;3. 

4.  Soit  propofee  Péquation  y^  —  f^*  -4*  ijy^  —  2j^^  H-  loyy  —  7/ 
—  11  ==  0  y  oxiy^  — pf^-^^y^ —  ^y^  ^  ^yy —  ^y  —  v=zo  y  dont  on 
n'a  point  trouvé  de  racines  par  n.  i.  z.  3.  vous  la-concevrez  égale  à  une 
^^a(ion  forméepar  la  multiplication  de  deux  équations  du  troifîéme  degré 
qui  ont  tous  leurs  termes  y^-^fyy-^gy  -f-A=5;^i  .7*  -h ^/^  -t- 'V -** 


f 
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=0,  &  la  transformée  cft  y*-^fy*-^gy*-^hy^^bmyy^h»y 

.  -»^  «J»*  -t-  ^J-*   ■+-/^;rir 

Les  fèconds  termes  /^-  w  =  — /» ,  /=  —  p  —  mi. 

Les  (èptiémcs  hi  =z  —  v^  h=  =]p. 

Les  fîxiémcs.  h»  -^rgk  =:  —  c  ,  ou  (bbftituant  là  valeur  de  A-;  e  =: 


Les  troilîémes  g-t-fèr  -h  »-=r-H  f  ' ,  ou  fùt^tuant  les  valeurs  de  r  & 

y,      „ kkq-hkt  +  kkmp  -i-  kkmm  * 

jrS-  ?* v-hkf 

Les  quatrièmes  -h>  -J-^w  ^-/»  -h  ^  =;  —  r ,  pour  h\  ^,/fuWU- 
tuons  leur  valeur  >  —  7  —  'jt-^^^  —  fn^mn^k  =  -^  r ,  multi- 
pUc:& par  itit.,  »~=  ~**'"^  *2'it  *Tr*'  =  **^  -f-  »^  +  tt»>».  ■>.  n.,^: 
D'où  l'on  tire  >  après  avoir  tout  divile  par  k  y. 


kkvm*  —  2k*pmm  —  k^ff-pt  ^  i  «• 
•^k^m*  -^  kkfvmm   — k*qm  — **/f 

—  2k* tm   -^h^r 
•+-ikfvni  —  i  *  * /. 

—  kv  rf.  ■ 
-4-    k  au  +  i  rv. 


0. 


v,v. 


kv. 


Pour  avoir  les  valeurs  •  de  «»,.»,  jt  de  l'cquatibn  -  ^ *  H-  «»  •  ,-*>•  » ^  ^-f  • 
i;=  0  ,  je  regarde  >  comme  un  divifeur.exaa  du. dernier  terme.  /&/t:= 
V  =  /^  j  dont  les  divifèurs  font  i^^  2,3 ,4  y  â^  12,  Je  prends  d-abord 

it=-t-  /  ,  &  je  fubftituë'cette.  valeur  de  /t  dans  l'^uation  >»' 2k^ûmmy 

&;c  avec  lés  valeurs  de^  >  ^  »  *■  >  ^ ,  v  j  elle  devient  w»  ,  ti>mf>T-h  <f^m-~jf.  . 
=  <> ,  &  fuivant  Part,  i*  Sed:.  2.  Art.  7.  pour  ôtcr  cette  fradîonV  jc^fài»^ 
'^^  -Tt  »  S^  j«  muliiplic  le  fécond  terme  Somm  par.  //  ,  le  troifîéme;. 
^/»  £ar  12/  , Je  quatrième  4  par  i/ii.    Ce  qui  produit  «.'  -t-  S»VL 


srf .  i^. 


'J 
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_^  yijz. 4.g4  =  0 }  que  je  diviic  par  un  binôme  compofe  de  «  +  ou  — 

un  des  divifcurs  cxaôs  de  484^   La  divifion  fe  ^t  par   «  -h  1 1  =  «  ,  le 
quotipnt  cSt  icz-^  épx,-^  44^9-  J'ai.donc  *  =  —  //  5  donc  w  = 


I  X 


Après  cela  je  fubftituë  cette  valeur  de  w  dans  »  =  =^^r^i^^T^, 
avec  les  valeurs  de  /> ,  r ,  /  ,  v ,  pour  avoir  »  =  — J-f  =  -+- 1 . 

Maintenant  je  fubftituë  les  valeurs  trouvées  de  w ,  » ,  *  ,  dans  jf  »  -H 
„tyy  j^ny-^k^iiC  c'eft  7*  — lyy  -t-  ij-  -h  i  =  <».  Avec  cette  équation 
ic'tcntc  la  divifion  dé  k  propoicc ,  le  quotient  exad  eft  y^  —  7yy  h-  /J' 
i—  1 1  :;=  tf .  Ce  divifcur  &  ce  quotient  font  les  deux  racines  de  U  propo- 
se. Enfin  l'on  cherche  les  racines  de  ces  deux  équations  comme  Part.  4. 
Seft.  I.  Art.  I.  Ex.  3.  Ex.  ^.  ,        .  m    c.- 

Si  en  fiippoÉint  ;t  =  -*-  i  la  chofe  n'avoit  pas  réîifli ,  il  aurbit  fallu  fai- 
re la  même  çjiofe  à  l'égard  de  tous  les  divifèurs  de  iz  dernier  terme ,  de 

la  propofée.  *  u.  u.        , 

•    î.  Soit propofSe  féquation  x*  ^^-i-K* '--4xx-^if  x  ^  i  =1  0 ,Qn. 

X*  n-*  ^  rx* sxx-^tx. —  v=.o»    Le  fécond  terme  qui  manquC} 

prouve  qu'elle  eft  le  produit  de  deux  équations  du  uoifiéme  degré ,   qm 

n'avoicnt  aufTi  point  de  fécond  terme.    Je  fuppofe  que  c'eft  x  »  ^-  5  x  -h 

-4-^x'*  -»-  hx* 
h:=.<f  ^x*  -¥  ntx  -irn  =V.  dont  le  produit  eft  x*  * 

j^hmx         ■ 

j^gnx 
troifiémes  termes  ^  -h  «w  =  <» ,  £=  —  ««• 
Les  cinquièmes  ^  »=— ^ ,  ^  =  li  =  — »•  Donc  «r»==i  =  ^ 

Dans  X*  -»-  ntx -»-»=«  ,  je  fubflituc  cette  valeur  de  w,  avec  un  des 
divifcurs  du  dernier  terme  pour  n  ,  à  caufe  de  ^»  =  —  -2  j  par  exemple 

^ j^    jg  ^ouve  X*  H-  ^x  —  I  =  0  »  quidivifc  fans  refte  la  ppopoiee, 

iTquodcnt  eft  x  *  —  ^  Jf  -*-  ■«  =  <>'  Ainfi  la  propofëe  A  ité  produite  par  la 
«muldplication  de  ce  divifcur  &  de  ce  quotient. 

6,  Lorfqu'après  avoir  fait  fur  une  équation  propofée  de  fîx  dîmenfions 
toutics  les  opérations  marquées  n.  i.  z.  3. 4.  j.  l'on  n'a  point  pu  décou- 
ivrir  de  (es  racmcs  i  elle  eft  irreduAible ,  &  proprement  du  fîkiémc  dcgri 
^  l'pn  cherche  ka  racines ,  comme  Part.  j. 
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PARTIE     Q^U  A  T  R  I  E*  M  E. 


S  EC  T  I  ON     I. 


La  Vàçtm gcnerdi  de  confiruirtUs  VrobUmes  re£iit$k  une  Equattm  de- 
trots  ou  quatre  dimenjions. 

,  -      M.;    P  1^  C   A.R  TE  S. 

.         t      .  .  •  *,  •  V 

■  •   ■  ■:••<. ,        •  •     •.>    ..,• 

OR  quand  on eft  alTuré  que  le  Problème pfopofë  eft  tolkle j 
foit  qae  Téquacion  par  laquelle  on  le  cherche  monce  au  quar- 
se  dejquarré^  foie  quelles  ne  monte  que  jufqu'au  cube  ,  on  petft/ 
toujours  etvtrouyer  les  racines  par  Tune  des  trois  Se<Skîons  coniques» 
laquelle  que  ce  foit  >  ou  mêmcpar  quelque  partie  de  Tune  d'elles  >' 
tant  petite  qu'elle  puiffe  être  ^  en  ne  fe  (èrvant  au  refte  que  de 
lignes  droites  &  de  cercles.  -  Mais  je  me  contenterai  ici  de  donner 
une  Règle  générale  pour  les  trouver  toutes  par  le  moyen  d'une- 
parabole  >  à  caufe  qu'elle  eft  en  quelque  façon  la  plus  fimple. 

Premierenwnt  il  faut  ôter  le  fécond  terme  de  l'équation  propo^ 
fiSe ,  s'il  n'eft  déjà  nul ,  &  ainfî  la  réduire  à  telle  forme  2*  =  *  . 
apz.  aaq ,  fi  la  quantité  inconnue  n'a  que  trois  dimendons  y  ou 
bien  à  telle)  24==*.  apzz,  aaqz.  4»r,  fi  elle  en  a  quatre  > 
ou  bien  en  prenant  4  pour  l'unité ,  à  telle  2*  =  *.  pz^q,  &à 
telle   2^=1*.  fzz.  qz.  r. 

Après  cela ,  Fig.  x3x.  X33.x34.  x35.  fuppofànt que  la  para-- 
bole  VAG  eft  déjà  décrite  a  &  que  fbn  ailfieu  eft  ACDKL,  ôc' 
que  fon  coté  droit  eft  a  au  i  ,  dont  AC  gH  la  moitié,  &  enfin  ^ 
que  le  point  C  eft  au  dedans  de  cette  parabole ,  Se  que  A  en  eft  le  •' 
fommet  j  il  faut  Fig.  132,.  133. 135.  faire  CD  =:  -i  ^ ,  &  la  pren- 
dre Fig.  1 3  !•  X  3  5 .  du  même  côté  qu'eft  le  point  A ,  au  regard  du 
point  C  s  s'il  y  a  •+■  ^  en  l'équation.  Mais  s'il  y  a  — ^  ,  il  faut- 
Figure  133»  la  prendre  de  l'autre  côté.  Et  du  point  D  Figure 
x^i.  133.  X35.  ou  bien  fi  la  quantité  f  étoit  nulle ,  dii  point 
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C  Fig.  134.  il  faut  élever  une  ligne  à  anglçs  droits  iufques  à  J5 ,  en 
forte  qu'elle  foit  égale  a  f  ^.  Et  enfin  du  centre  E  il  faut  décrire  le 
cercle  F  G,  dont  le  demi-diamctre /oit  -rf^f,  (iTéqua^ion  ncft 
que  cubique ,  en  forte  que  la  quantité  r  foit  nulle.  Mais  quand  il 
y  a  ^  r ,  il  faut  dans  cette  ligne  prolongée  A  E  prendre  Fig.  1 3 1," 
d'un  coté  A  K  égale  à  r ,  &  dei'autre  A  S  égale  au  coté  droit  de 
la  parabole  ^  qui  ^ft  i  ^  &  ayant  décrit  un  cercle  dont  le  xliamctrc 
foit  KS  i  'A  faut  faire  A  H  perpendiculaire  fur  ÀE^  laquelle  AH 
rencontre  ce  cercle  au  point  H ,  qui  eft  celui ,  où  l'autre  cercle 
FGH  doit  paflèr.  Et  quand  il  y  a  i— >',  il  faut  î^rès  avoir  ainfî 
trouvé  Fi^.  13  5.  la  ligne  AH ,  mÇaiK  Al ,  qui  luifoit  égale, dans 
un  autre  cercle ,  dont  A  E  foit  le  diamètre  3  &  lors  c'eft  par  le 
point  / ,  que  doit  paflèr  FiG  le  preniier  cercle  cherché.  Or  ce  cer- 
cle FG  peut  couper  ou  toucher  la  parabole  en  1 5  ou  x  5  ou  3  ,  où 
4  points,,  dclquete  tirant  des  perpendiculaires  fur  taiffieu ,  on  a 
toutes  les  racines  de  l'équation  tant  vrayes  que  fauflês.  A  favoir  Ci 
la  quantité  ^  eft  marquée  du  figne  -t- ,  les  yrayes  racines  feront 
celles  de  ces  perpendiculaires ,  qui  fo  trouveront  du  même  côté  de 
la  parabole  ,  que  E  le  centre  du  cercle ,  comme  FL-,  &  les  autres 
comme  G  K  feront  fauflès. 

Mais  au  contraire  fi  cette  quantité  q  eft  marquée  du  Hgne  —  i 
les  vrayes  feront  celles  de  l'autre  côté }  &  les  fauflès  ou  moindres 
que  rien  feront  du  côté  où  eft  E  le  centre  du  cercle.  Et  enfin  fi  ce 
cercle  ne  coupe  ni  ne  touche  la  parabole  en  aucun  point  ,  cela 
témoigne  qu'il  n'y  a  aucune  racine  ni  vraye  nifaufle  en  l'équation, 
&  qu'elles  font  toutes  imaginaires.  En  forte  que .  cette  Règle  eft 
la  plus  générale  &  la  pluis  accomplie  qu'il  foit  poffible  de  fou« 

haitter. 

Et  la  démonftration  en  eft  fort  aifëc.  Car  fi  la  ligne  G  K  trou- 
vée ,  Fig.  i  3 1.  par  cette  conftru6bion  fc  nomme  z,  AK  fera  z z 
a  caufè  de  la  parabole ,  en  laquelle  G  K  doit  être  moyenne  pro- 
poftionelle  entre  AK  &  le  côté  droit ,  qui  eft  i.  Puis  fi  de  ^K 
fôte  ACy  quicft^,  &CDquieft  J/>,  il refteDK  ou £Af ,  qui 
eft  zz  —  7/  —  •;,  dont  le  quarré  eft  &* -^pz,z  ~^zz  +i^ff -^ 

if 


I 


FG 
E 
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^f^h"  Et  à  caufe  que  D  iS ,  ou  K.U  eft^j  q  ,  la  toute  G  M  eÇt 
zh-7^,  dont  le  quarré  eft  zz-{-  qz-^^qq-j  &  alïcmblant  ces 
deux quarrez ,  on  a  z*^fzz ^  qz^\qq ^^ pf  -^ ^f  ^^  pour 
le  quarrô  de  la  ligne  GE,  à  caufe  qu'elle  eft  k  bafe  du  triangle 
xdcAii^c  EMG. 

Mais  -à  caufe  que  cette  ligne  G  £  eft  le  dcmirdiametre  du  cercle 
' ,  elle  fe  peut  .encore  expliquer  «n  ^'autres  termes ,  à  fçavoir 
_D  étant 7^, & -4 D étant 7/»^ 7,  EJiC&.y/U^'^in'^ip'^i 
a  caufe  de  l'angle  droit  ADE^  puis  HA  étant  moyenne  propor- 
tionelle  entre  AS  y  qui  eft  i  ,  fie  -^R  qui  eft  r.,  elle  eft /rj  fie 
!a  caufe  de  l'angle  droit  pAH ,  k  quarré  de  HE\^  ou  E<?  eft  ifi 
-»-  i^^  -<*  î^  '^-  :?  ^  '=•  Si  Sien  qu'il  y  ^  équation  ^entïe  cette  fomme 
&  la  précédente.  Ce  qui  eft  Icmême que .  z*; s^^fz-z^q^l^r. 
Et  par  confcquent  la  ligne  trouvée  GK ,  qui  a  été  nommée  z ,  eft 
la  radne  de  cette  équation.    Ajnfi  qu'il  falloit  démontrer.  Et  fi  vous 

en 

trouverez 
ompte  en  même  lorte ,  lans  qu  ii  loit  beiom  »  que  je  m'y 

arrête. 

A   H    T   I    c    L    E      L 

ConjiruBion  des  Equatims  cubiques^ 

R  £  c  L  E     L 

LOrfqu'ona  connu,  qu*un  Problème  du  troificmc  degré  eft  fblMe, 
Part.  3 .  Scd.  3 .  Art.  2.  l'on  fait  évanouir  le  fecond  terme  de  l'équation, 
^'il  n^eft  pas  déjà  nul  :  ce  qui  la  réduit  à  cette  forme  «;•  =  ♦.  afz  .a^q^ 
ou  étant  ^=1,  z^  =:*.  pz. .  q.  de  forte  pourtant  que  le  troifîéme  ter- 
me  afz^  on  fz  peuticncore  être  nul  :  ainfî  ily  a  fîx  formes* 


I.  zi'  z 

=  *H- 

afx.-s^ntiq,  ou  2;)  = 

:*+^«  +  ^ 

a.  z*z 

=  *-4- 

apz,  —  «/ijf.  oai&>  = 

:*  -+-/;s  — q. 

3.  «»  = 

=  *  — 

'^fK."^* * ?•  **^  *'  = 

i* — ^«i '-+-?. 

4.  «'  = 

=  * 

■  Afz.  —  »aq.  ou  £)  = 

=  * — />;& — ^ 

5-*!  = 

=  * 

*  -i-aaq,    =ou^»  = 

=  *          .*    -4-^» 

^.  2i*  : 

=  * 

*  —  «  <»  j,    ou  £*  = 

=  *         •*-|. 

• 

• 

Car  pour  les  formes ,  où  le  dernier 

terme  aaq  ou  q  manque  $ 

ellet 

~      Ttt 
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«bnncnt  un  Problème  plan  ,.«*  =  *±i»^«*fe  réduit,  en  diviânteour. 
pir«,à«x  =  *±  */,*  =  *  /iii/,  qui  eft  un  Problème  plan, 

R.  Ë  G  t  E     Ik 

Les  lignes  *>/,f  (ont  près- de  Kg.  232. 

Si  l'on  veut  conftruire  le  Pr<>bléme  cubique  avec  te  cercfe  &  là  paraboles 
,^^  l'on  décrit  d'abord  une  parabole,dont  le  paramètre  ou  côté  droit  cft  0  =/^ 
4,4.  le  CoauDgt  A  Big.  fc34.  »j^.  x-^-jy.  *3.a,  Faxc  AC^=s.  -f  «  ^ 4.. 

*-ii  'ÏLEe-LE    lîL      '        -    .       - 

Lorfqu'il  y  a  -+-/  dans  l'équation ,  l'on  pend  encore  CTf=i\f  fur  ce 
mène  axe  Eg.  13^.  du  m^me  côté'qu'eft  le  point  C  à  l'égard  du  point  A,. 
Mais  lodqu'il  J^-^f  ,Fon -prend:  CD'=  \p,  fer  I'^.  prolonge  s'il  cft' 
»ecel&ire  ,  dé  l'autrdcôté  de  C  ;  c*eft-a-direen  cetournant  de  C  vers  ^ ,. 
Eg.  137.  x3^.  Et  Iw^ue  ^==  ''^/^  =1  «  V  l'on  ne  prend  point  CD,  ôt 
l'on  n'a pasle point 2> «Fig. 234. 

r 

R.  E   G    L    E    .  IV. 

Au  point  D  Fîg.  1.3  (>i  z  3  7. 13  8;  s'il  y  a  ^  dans  réquatibn,  ou  aa  point: 
€  Fîg.  134.  fi  ^  =  a  ,  Ton  élève  DE  ou  CE  =  ^j  perpendiculaire  à* 
taxe  ^  C.  £t  du  point  E  comme  centre ,  de  l'intcr  valc  JE  A  Fig»  134.13^^. 
Z37.  z3  8#  Ton  décrit  le  cercle  EGA.. 

Régi  e     Vi 

Il  peut  y  îivoir  autant  de  poitits  d'interfecUoft  dii  cerclé  avec  la  paraboici» 
qu'il  peut  y  avoir  de  racines  dans  l'équation,  que  Ton  conftruit,  c'eft-à-dire: 
qull  peut  y  en  avoir  trois  5  s'il  y  a  un  point  touchant ,  il  n'y  en  aura  qu'un 
coupant ,  a  caufc  que  le  point  touchant  équivaut  à  deux  coupans ,  Part.  3#. 
Seâ:.  1.  Art*  i.  Il  peut  auffi  arriver  que  le  cercle  ne  touche ,  ni.  ne  coupe  : 
b  parabole  en  aucun  point; 

De  tous  léî5  points  dlntcrfeftion  ou  de  contact  l'on  abaiile  dès  perpen^ 
diculaires  ou  des  appliquées  fur  l'axe  ,  ce  font  autant  de  racines  de  Téqua- 
tion  À  conftruire.  L'appliquée  tirée  d'un  point  touchant  marque  deux  raci- 
nes égales ,,  ainfi  quand  le  cercle  touche  en  un  point  la  parabole ,  il  la  peut 
couper  en  un.  autre  point  feulement,  qui  donnera  là  troîfiéme  racine  :. 
mais  il  ne  peut  pas  la  toucher  une  feconde  fois ,  autrement  il  y  aura  qua- 
tre racines  dans  une  équation  cubique ,  ce  qui  ne  fe  peut.  Part;  i%  Sed.  i*. 
Art,  i>  n.c^»  Les  points  qui  manquent,  donnent  à  connoître  les  racines, 
imaginaires  :  ainfi  il  y  a  tme  racine  imaginaire ,  s'il  n'y  a  que  deux  points 
coupans ,  ou  un  touchant  5.  &  deux  imaginaires-,  sll  n^  a  qu'un  point 
coupant:  5;  mais  il  ne  peut  pasy  avoifr  trois  racines,  imaginaires  9  parcequc. 


DE  M.  Descartes.  Lw.  m  j  I  j 

le  cercle  coupant  la  parabole  au  Commet  A^  doit  encore  neceflaîrement  k 
couper  ailleurs. 

Au  reftc  toutes  les  conftruftions  fuppojfeat  que  les  équations  cubiques 
ibnt  élevées  au  quatrième  degré  par  la  multiplication  de  ^  =:  ^ ,  de  torte 
<jue  fc*  =  *  -4-^ JB-f.  jr=  û  eft  équivalemment  ;c4  =  *  -f.  fzz  -h  qz^ 
=  tf .  Car  i^  la  ièâ:ion  faite  au  fbmmet  de  la  parabole  donne  une  racinç 
auffi  bien  que  les  autres  fèâions  ^  &  ce  ne  peut  être  que  ;c  =r  ^  j  x^  toutQi 
les  preuves  donnent  le  premier  terme  de  quatre  dimenfions  &  tous  les  ter- 
mes multipliez  par  rinconnue ,  Icfquels  on  xlivife  d'abord  par  Tinconnuë 
«gale  à  zéro.  Amfi  ces  preuves  donnent  quatre  racines. 

R.  E  G  L  E      VI. 

Lorfqu'a  J  a  -4-  3'  ^ns  l'équation  i  conftruirc ,  ics  racines  vraycs  font 
du  même  côté  de  faxc ,  où  le  centre  E  &  trouve ,  comme  FLi  &  les 
ïâuflcs  font  de  l'autre  K  G  Figure  231.  Au  contraire  lorfotfil  y  a.  —  a 
ics  racines  huSès  font  du  côte ,  où  eft  le  centre  E  ,  &  les  vrayes  de 
l'autre*  ■     ^ 

Venons  aux  Exemples  ,  &  commençons  par  les  plus  /impies. 
Exemple     I.     &' =  **  ^  a»q ,  z*  =**^q^ 

ï*  L'On  a  Liv.  1.  Part.  i.  Seâ,  i.  Probl.4.  a»  =  i.4* ,  qui  fe  rediik 
<n  fàifant  7«=^3r,*=/,à  z,*  =z  A^q=:  q^  L'on  a  trouvé  dans  ce 
même  endroit  la  valeur  de  c ,  en  fuivant  les  Règles  de  cet  Article, 

2.  L'on  a  encore  dans  ce  même  endroit  x*  =zje*  y  ou;c*  =  a  ea 
faiknt  i  =  gr ,  f  =  /.  La  valeur  de  x  peut  fe  trouver  de  la  même 
âçon. 

3.  L'on  a  Liv.i.Part.2.  Art.i.  n.  i.  *  »==  *  +  yTTTTÏ  ,oux*=sa 
«n  fàiiant  4»^''' * 


au  _  ^     .   ,  .  - .-«^. 

point  E  comnK  centre  ,  de  l'intervalc  EA  ,  je  décris  le  cercle  AGF 
^ui  coupe  la  parabole  en  F.  L'appliquée  FL  eft  k  valeur  polîtive  de  * 
Règle 6,  patccqu'ily  a  -»-  q.  Joignez  EA,  EF}  prolongez  LF  en  Ij 
du  centre  E  abaiflez  EM  perpendiculaire  for  F/.  Nommez  AL^ 
V  i  LF ^  X. 

Dém.  £Ccftijf  =  LM,FitfcftLilf_LF.i^-;.,.parlanatu- 
re  de  la  parabole  fj,*  =  paramètre  i  XAL,  xx  =  /v,  v  =zxx 

AhiCLçSk  Ah'-ACyXx-^\=zEM.  "" 

•    Maintenant  dans  le  triangle  reâangle  EC  A ,  £~^  »  =  '^*  ^  -Jq* 
^îî -h^.  .Dans  le  triangle redanglc  EMF,  Jf'-  =£jii*  ^  fJH*  ,  x^ 

Ttt  ij 


JI4        COMM  E  NTAIRES   SUR    LA   GbOMETRIE 

-»-i -4- ^qq  — q  x*.  Mais  les  rayons-  E.A  ,.  E F  font  égaux  :  donc  Êll* 

i=*Ërr.X3q-^.i  =  ^*'YJ,-*-iiî  —  iXix'''-qx=»y  x'-  =  3... 

Ainfi  FL  a  été  bien  fuppofèe  égale  a  x- .   Ce  qutl  iklloit  démontrer. 
La  racine  vrayc  de  x*  =:  q  c(h  donc  x  =  ^qi  fi  l'on  divife  l'équadott . 

jr*-^f=tf  parx — ^q,  le  quotient  cO:  xx  -^x^g-h  ^qq  ^  quicon^ 

tient  les  deux  autres  racines  qui  feint  x..=^. —  -t.^q  db.  y/  — ^^fjî 
imaginaiitSt . 


£  X  B.M  F  L  £     II.     «*=♦*— /»i#jr,  z* 


»if 


P  Âites  là  m^e  conftruAion  que  Ex.  i .  n.  .3 .  parcequ'il  y  a  ~  ^f  >  l'ap- 
pliquée FL  c(ï—  z.  Règle  6. 

Dém.  EC  eft  -f  =  LM^i  FM  eft.LAT  —  I,F,  ^gf  -h  «  }  par  la- 
nature.  delapardbole^L.cft^jc  conune  Ex.i.  èc.CL.=z^L  — AC, 

Vous  avez  auffi  dans  le  triangle  rcftangle£C^,.^^.*"=£  c*  h- Jc*> 

~3'f^i>  *^"*  ^^  triangle  redangle  EMFy  ef""  =  £^  -h  /^w*  , 
j;4  «_  iii;  ^.  i^-f-  ^  ^gr  ^  qz^  XrZ,  Et  fi  vous  c<Knparcz  £^  *  &  jE.f  * , 
il  viendra  z.* -t-  qz  z=  0  y  z.*  =z — q,  z  ■==.  ^ — q»    Ce  qu'il  fàllok^ 

démontrer. 

Les  deux. autres  racines  font.  «.=:  —  iv^— 1  ±  /—  ^y/qq  ima- 
ginaires«. 

E  X  E  M^P  L  F     II  L      a  »  =  *■-!-  AfZ.^  Afpq.    -t^  ^*  '^=  *^]p»'-4-  q.^ 

i^L'O»  a  Liv.  z^  Part.  >.  Seà.  2,  Art.  4.  n.3.  x*  ■+■  ^ppx — fvx  — 
^app=.â.  qui  fe  réduit  à  x*  *  —  ix—  /  =  <> ,  en  prenant  p==.i ,» 
=^i.',  /»  =  ]?.  Ar'=r*'-f-/Ar -♦-/;  où,  i  répond  ■  à  ^  •  de  k.  fornwlé , , 

,       &  /  à  f .  /^. 

t*  Il  fiiut  décrire  Fig.  1 3  <î.  la  parabblc  AF^  dont  le  paramètre  loit  /  =  /  » 
*^*'  l^xc  -r*X ,  le  fommet  A,  Règle  1.  &  coupera  C  =  f.  Enfiiite  Règle  31 
Tôff  prendra  CP  =  |.  ParcequH  y-an- ;?,  au  point  P,  Regle4.  l'on 
élèvera  la  perpendiculaire  0E=-rj  &  du  point  £  comme  centre ,  de 
i'intervale  E -4  Koû  décrira  le  cercle  FGA^  qui  coupe  la  parabole  A  F 
aux  points  f,  G,  ^.  Les  droites  FL  ,  G  K,  j^^  tirées  de  ces  points  pcr*- 
pendiculairement  for  l'axe  A  L  font  les  valeurs  de  x  R«gle  5 .  &  Règle  6^ 
FL  eft  une  racine  vrayc ,  GK.gk  deux  fàuflcs.  Ce  qu'il  feut  montrer 
au  point  G  ,  en  foppoi&nt  G  K  =  --^  x  ,  AK=zXi 

Dénu  EP  eft  -^^swK  yGm  eft  GK-»-wK  , — x-4-f'i  par  k 
nature  de  Ja  parabole  (?jc*=  paramètre  i"X  -^K*  x^=  '/»J'  =  *J^ 
z=AKi  AD  eft  AC-^CD  »  ÎH-  t=^  i  ^^ «^  ifi>  —  ^K  .  ^  — 
xx^Ems  EP  eft  i  =  wKi  Gi»  =  eK4-K»,  — x+i. 


D  E    M.  D  E  se  AR  TES.     Uv.  IlL  5  i  j 

Maintenant  RÂ^  =^Td^  -^  DE^  ^  ^-Hj?  Tq^  =^Gm^  +  im^'y 
;rx  — x^-f-7-4--^—  -^XJc-+•^^  Donc  jB^*=£(?%-^^i=:  xx  ^ 
x-4-i^  +-f  —  -^NVj^H*.Ar*}  x^  — ixx  —  x=i0  i  i*=*  ^  j^^  ^^ 

€c  qu'ils  i>C£. 

On  peut  faire  la  dcmonftration  au  point  F  en  fùppofant  FL:=i^  x^ 
ALz=ys  &  au  point  jf  en  fuppolànt  gkz=:i — x,Ak=^y. 

2.  L'on  a  Liv.  3.  Part,  3.  Sccl.  5.  Art.  i.  n.  2.  x*  —  /xx  -h  S^  — 
12  =  û  y  dont  vous  ôterez  Infécond  terme. en  faifant  x —  |  =  v ,  1/  -+• 


^=:X^ 
I  — '^^ 


Ce  qui  donne  v'^^^v  ^^=z  0  s  ^^' =:  *  ^i±v  ^i±l. 
Eaifbns  i  =1  a^^  ^z=zf,  ^^  =:^.  L'équation  fé  changera  en  ^z;  *  =  ♦  h- 

On  confb-uira  cette  équation  en  coupant  AC  =  ^^ ,  Cl>=.  \fy  en  éle- 
vant ia,perpendiculairc  UE  =  {.q  s  le  cercle  ne  coupera  lafatdbole.  qu'en 
un  point  F,  &  l'on  n'aura  qu'une  racine  vraye  }.  les  deux  autres  ctant 
imaginaires. 

FL  y  V  étant  ainfi  trouvé-,  fi^on  lui  ajoute  f ,  Ton  aura  la  valeur  de  x 
qu'on  chetche.. 

3.  On  pourra  conilruire  dé  la  même  manière  l'équation  ,  qui  fe  trouve- 
Liv.  3.  Part,  2.  Sed.  2.  Art.  3.  n.  2; 

Exemple    IV*    &*  =z;*  ^.afz^^éi^aq.  z..^b=L^y^pz^^^.} 

Xl nV a^ihr d'autre dificrcnce del'iExempIe  }*  iiUce n'dft que JUgle  &. 
EL  eft  la  racine  fkufle  y  Se  que  les  autres  (ont  les  vrayes. 

I.  U  fera  donc  aiie  de  conîlruirei'équation  dà  Liv.  2.  Part.  3.  Seâ.  2. 
NÔTt.  4.  n.  3^  x^  *  -H  T^/^v  — f  ^x  •+-  j  4^)»  =  ^  >  qui  fc  réduit  à  x  ^  =£ 
*  -*-  jx  —  I  y  en  fâiiarit  ^=/,a;=|,  az=:  2..  L'on  trx)uvera  deux* 
racines  vraycs  <îiC,  gk ,  &  une  fauile  EL. . 

a.   Et  l'équation  de  Liv.  2..  Part  3.  Seâ.  2.  Art.  5.  $.2.  x^* 

Y^x^2:'^  —  s*  ^=zo  y  quiiereduita  x*=:*H-^Ar — W^^.,Qni&ifant: 
0z=:iy^^2z=:py.f:^s=iq.  L'on  trouvera  deux  racines^  vraycs  G  K^ , 
gi  y  une  faude  FI... 

Ceft  la  mome;  chefe  clc  j^  '  *  —  7  f  j^  ^^  •+•-  -^  ^.'  >  .qiji  efl;  au  même  '- 
endroit. 

3.  L'on  a  Liv.  2^  Part.  2»  Seû.  3.  Art.  i.  Ex^  3.  j' ^  —  éàyy  -^^  pa/^-^ 
H-  ^  ^*  =:p  ,  qui  ne  peut  /èdiviljbr. par  aucun  binôme  >  l'on  fait  Regtié  i.  . 
évanouir  la  fécond  terme ,  en  prenant  y-^  2  m-^z^z,  y  z^-has  =iy  ,  &  la 
réduite  efl  \^^*  — j^az^  -^>»^;=^,x*b=*H-  séf^^  —  -^  ^  *  •  «-^  ==- ■ 
^^^afz  —  sé^qy  en  fàifâfte  i/i  =  /  ;  -^iir=j;. 

Pour  là  conflmâion  décrivez  Règle  2.  la  parabole^ F,  Fig.  157- fïî^ 
dônrk  paramètre  cik  4».;=  /  y  ie  ibmmet  ^^^ l'axe  4£  ^  prenez  ACz^^n%- 

Ttt  ii^; 
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^a }  parcequ'il  y  a  —  /»  i  prenez  CD^^^f-^  en  allant  de  C  vers  A  Règle 
3.  Au  point  D  Règle  4.  élevez  la  perpendiculaire  DE=.\q^  Du  poiat 
,£  comme  centre  ,  de  l'intcrvale  E  A ,  décrivez  le  cercle  ^  F,  qui  couper 
ra  la  parabole  au  point  F  5  tirez  FL  appliquée  â  l'axe  j  parcequ'il  y  a  4-  ?, 
c'cft une  racine vraye.  Nommez  FL,  z.i  AL,  v.  Joignez  EA,  EF} 
prolçngez  FL  en  M,  abaiflcz  la  perpendiculaire  EM, 

Dém.  EDe&iq=LMiFMc(i  Li»f  —  LF,  ijf_—  z.i  DA  eft 

^jO ylC ,  -P—r'*i  par  la  nature  de  la  parabole  tl'^  z=^  »y.AL^ 

Z.Z  =:4i;.l  =  ^=  AL!DL:=zVA  -i-AL,  \f  ^\a  -h^ 

EM. 


il^i-  qq—qz-^  czi  quifèreduità 
m^MPa  •*•  aaq»    Ce  qu'il,  &c. 

Le  cercle  ^  F  ne  peut  jamais  couper  la  parabole  ,  que  dans  un  point, 
tinfi ,  il  ne  peut  y  avoir  qu'une  valeur  de  «.  Si  à  «  ainfi  trouvée  vous 
ajoutez  2  0 ,  vous  aurez  la  valeur  àc  y» 

Exemple    V.    *»  =*  — «^^i-J- «/if  ^' =**-^«-<-f. 

j.ONaLiv.  3.  Part.  3.  Scâ-j.  Art.3.n.3.  x*  -r-xx-^  2x  ^  zs=fy 

dont  on  feit  évanouir  le  fécond  terme  en  prenant  x  —  î-  =  «,a+-j-=Ar, 
4ài«duitecft  ;6«*-»--f;s  — iy— *,  a'=*  — f«4-|f  qui  fe  conf- 
tniira  comme  l'équation  de  n.  i . 

On  a  Liv.  3.  Part.3.  Seft.  j.  Art.  4.  n.  3-  »  *  =  *  —  «a  +  /.  dont 
la  contoudion  eft  fcmblable  à  celle  de  n.  i . 

Exemple    VI.    ;&»  =  *—*/»  —  *'»?.    «»=*— ^«  — y. 

X  L  n'y  a  point  d*autre  dificrcnce  de  cet  Exemple  &  du  précédait ,  fi  ce 
n'eft  que  Règle  6.  la  racine  FL  eft  —  a  ,  parccqu'il  y  a  —  ^. 

I.  On  a  Liv.  3.  Sed.  y.  Art.  4.  n.  4.  y*  —  yy  -♦- jr  -f-  /  =  0.^  Pour 
feire  évanouir  le  fécond  terme ,  nous  prendrons  y  —  7  =  »»  2"+-7  =  / , 
&  nous  formerons  i»  ♦-nf  a-^  if  =  <»  $  a' =  *  —  f  «  — |f .  ou  a.* 


—:  ^  —  afz  —  af^)  enrauartt  «=î/.f  ==  |-,  j=  --*. 
Rrf       La conftruûion  fe  fait  Fig.  138.  en  prenant  AC  z=  ^s  ,  CD^^ip, 
»38.  p  E  =  i^  i  le  paramètre  delà  parabole  AC  étant  /».   L'appliquée  FI,  eft 

^—  Zf*  Nommons  AL,  v, 

Dém.  ED  cftiî=LAf}Fitf  eft  FL  — ilf  £,--«-— if  j  P^  eft 

;iC CD,  7«  —  t/^j  par  la  nature  delà  parabole  jx  *==*X-4I.,«« 

'      f^av,  v^^=^ALi  DL:=^AL  —  4D,^—i0't-ip  =  EM. 


i>E  M.  Descartes.  Lw.  IU,  j i j 

Après  cela  dans^  les  triangles  re<ftanglcs  EDA^E  MF ,  dont  les  bafcs 
.E  A ,  EJFjoat  é^es  ,  EJ^  =^  £D\-*-  da\  ^qq  -»-  \as  ^  i.^,^  ^ 

•f.  s;  a  ^.qz.Ji.^qq  j  qui  fe  réduit  à  f^  -f. 2|^-*-  f«  =  *  5  «»  =  *. 

«/«  —  (Htq.    Ce  qu'il,  &c. 

Si  à  FL,  —  z,  aind  trouvée  l'on  ajoute  j  ,  l'on  aura  2;  ■+-  --—y, 

i.  II  y  à  Liv*  1.  Part.  5.  Sed.  r.  Art.  y.  ^,  r.^  n.  j.  ^*  —  \  ^J*^-*-  ^4/»» 

■  » 

-  Pour ôtcr k  fra<aîon  je 'feis^  2 y  =zn/,  y=i^  ,.  je  change; Knconnuc  y 
en  nt/ ,  je  nHïItipIic  le  iccond  terme  par  2  ,  le  troifîéme  par  -^  >  le  quatrie^ 
me  par  /v  II  vient  i/^  — s^wrh  12s  a  v  -4-  /(f/^»  =1=  ^,  Pour  ôter  le 
fecond  terme  je  prends  1;  —  ^  =  ;c  ,  «  -+-  ;»=  -zr ,  ce  qui  donne  fereduite 

^/ ^  —  ^^q  y  en  iiippoj&nt  p  =zfia  y  q  =z  2(fa. 

3 .  Il  faut conftruire Tcquation  z^^^z^-^  p z.^^  q.  étant  p  r=iq •=  / 
Fig.  235^.  Fiai 

Le  paramètre  de  k  parabole  AF  eft  t  AC  eft  f ,  CD  eft |  ==  ^ û  j *'^ 
&  le  point  D  tombe  fur  le  fbmmct  -^5  DEeftf==|^=:  ijf  £  _.  jeit!, 
FL,  —  «  ;  FM  eft  FL  —  ML  ,  _  ^s  —  f  5  par  k  nature  de  la  parabole: 

Dém.  Dans  le  trkngle  redangle  EMFy  Ff*  =  E^^'-k-  Tm*  y  -  = 

—  j'^  Ce  qu*il  falloit  démontrer*. 

A  R  T  I  c  E  E     n^  '  .  ■  ^ 

GànJiruSiion.  des  Equations  quarré-quarrécs,. 

R  E   G  L   E     L        . 

trOrfqu'on  connoît  qu'un  Problême  du  quatrième  degré  eft  fblidè  ,  Poifi 
fait  évanouir  le  fecond  terme  de  l'équation ,  s'il  n*cft  pas  déjà  nul  5  ce  quî< 
le  réduit  à  cette  forme  &^=:  *  .apzz.  aaqz  .s^fy  ouiùppoiânt  a  =  /^ 
z^=i  *  .pzz.q :^.  r.  de^  forte  pourtant  que  outre  le  iccond  ternje^  iU 
peut  encore  manquer  le  troîfiéme  :.  ce  qui  donne  douze  formes^ 

I-  z"^  '=:^  ^  apzz.-^  a^qz  -+-/»'r.  ou  z^z=z*^ps:,'Z  ^^7^r.\ 
^*  ^  =*-H  ^pzz  —  ^^qz^  ^'r.  ou-2:'*=z  ^ ^pz,z — jf^-^-r- 
3'  ^^  =*  -4-/1^^^  j^A^i^qz. — «'r  •  ou  ;c^  =* -f.^x«  ^q^  —  r.- 


4»  ^   '=^*  ^apz.z  —  ^^fz  —  a^r.  onz^=z*^p zz — qz 
S*  ^^  =* — ^p^^  ^saq  z-^  a^  r.onz^^rz* — pzz^qz 
^.  z^  =1*  —  apz.z  — aaqz-^a^r  .  ou^*=*  —  pzz  —  qz-^n 
7;  zf'  =L*^  —  (^pzx^^ftaqz — /»V.  ou;;5/^=:^*  —pxz^^qz — n 


r. 

qz^  r 
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I0.;(^'*  =  *  *     —  ^/fjfjc -l->V  .  ou    «.4.rr:*  *    — j^^-H«^ 

!!•;&*==*  *      rf.^«5fje;--c^5r,     OU   ;c4  r=  *  *      -+- î^ — ^* 

ii.jc*=^        *    — ^^Jjc — /iV.oux*;=*         *.  —  j^  —  K^ 

Car  pour  les  formes  où  le  cinquième  manque  avec  le  fecond  it"*  =  * 
.  /i^  j&*  •  ^^  j  ;c  *  ,  elles  fc  rcduîfent  au  troîfiéme  après  qu'on  a  diviic  par 
z^  ^  zzz*  .spz.aa^q  .  celles  dans  kfqueliès  le  quatrième  teixne  xnan- 
queoutre  le  fécond  z^=z'^ .  0pz  z* .  a^r^  elles  font  du  fècon4  degré 
z^  .afzz='.^^r  .  cçUes  oà  le  fécond ,  le  troifième  &  le  quatrième  ter- 
mes fontnuls  ^4  =:*♦♦.  ^J  r ,  ce  font  encore  des  Problèmes  plans  afc 

31e  GtE    33. 
Comme  R^gle  i.  Art.  i*  ^ 

Règle    IIX 
Comme  Règle  i.Ait.  i. 

JR  E   G:L  E      IV- 

xfx.       Au  point  D  Fîg.  23a.  133.  235.  lorfoii^îl  y  a/  Ton  çleve  la  perpen- 
*5î-  diculaire  DEz=zjqi  ou  au  point  C ,  s'il  n'y  a  point  de  ^  ,1'on  èlev^  C£ 

M^'  ^TÎ-  ^*g*  ^+^"  ^+^'  ^^^* 

MI.  jelje.cxe  y* 

«44*  On  joint  E  -^ ,  fur  laquelle  prolongée  l'on  prend  d'un  coté  du  fommct 
A  la  ligne  j4S=zm=z  i  ,&de  Pautre  AR  =  r.  Enfuite  fur  le  diamètre 
R  S  Ton  décrit  le  cercle  H  H  J ,  &  au  point  A  Ton  élevé  la  perpendiculai- 
re ^  H ,  qui  coupera  le  cercle  RHSbxx  poiot  H» 

,    Règle    VL 

Loriqu'îl  y  a  -f-  r  dans  l'équation  ^  du  point  E  comme  centre  ,  de  lîn» 
tervale  E  H  Ton  décrit  le  cercle  HGFj  Fig.-23-2, -?33*  ^43. 

Lorfqull  y  a —  r  ,  avant  que :di^ idécrire  ce  cercle  GFy  Ton  décrit  en- 
core fur  le  diamètre  .^E  le  demi-cercle  AIE  y  dans  lequel  on  inforit  la 
droite  .^J=  AIL  Alors  du  centre  E ,  de  Pintervale  El  Ton  décrit  le 
xercle  FGIy  Fig-  24.2.  2^^  -^44. 

r 

fl  E  <î  X    E      VII. 

Inéqua- 


tion peut  avoir  de  racines ,  c*eft-a-dire  en  quatre.    Chaque  point 
marque  deux  radoes  égales  j  iî  le  cercle  coupe  la  parabole  au  fommet  il  y 


aura 
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-aura  une  racine  égale  à  zcro  ,  Fig.  144,  fi  le  cercle  coupe  la  parabole  en 
Ain  point ,  '&  la  touche  en  un  autre ,  il  y  aura  une  racine  imaginaire  5  s'il 
la  coupe  en  un  point  feulement  fans  la  toucher ,  il  y  en  aura  trois  imagi- 
naires y  s'il  la  touche  en  un  point  fans  la  couper  5  il  y  en  aura  deux  îma- 
einaires  :  enfin  sll  ne  la  coupe  &  ne  la  touche  point ,  les  quatre  racines 
!tont  imaginaires  5  elles  font  auflî  toutes  imaginaires  ,  lorfîjuc  le  cercle  ne 
peut  pas  être  décrit ,  comme  Fig.  241.  De  chaque  point  coupant  ou  tou- 
x:hant  Ton  tire  des  appliquées  i  l'axe  AC  ,  qui  font  les  racines  de 
J'équation.  oJî 

^R  E  G  L  E     VIIL 

Lorfque  dans  Téquation  il  y  a  +•  ^f ,  les  racines  vrayes  font  du  même 
côté  de  l'axe  ,  où  le  centre  E  fè  trouve  >  &  les  fkufics  de  l'autre.  Au  con- 
traire lorfqu'il  y  a  —  jr ,  les  racines  faufics  font  du  côté  de  Taxe  ,-  où  le 
centre  E  le  trouve ,  &  les  vrayes  de  l'autre. 

Je  vais  donner  des  Exemples  de  pluficurs  formules ,  en  commençant 
par  les  plus  fimples. 


£:KEMPLE      I.      :(;♦  =**-H^;ïJ;2;-4-^^r.    ;C*zz=** 


r. 


X)  Ecrivons  Fig.  240.  la  parabole  FAG  Règle  I.  dont  le  paramétré  ^P,  - 
^  =  /  ,  le  fbmmet  A ,  l'axe  AC  y  fur  lequel  nous  couperons  AC=z\a.  140! 
Au  point  C  élevons  la  perpendiculaire  CE=i^q  Règle  4.  Par  les  points 
A  y  E  menons  l'infinie  ES  y  fur  laquelle  Règle  5.  nous  prendrons  AS  =: 
»,  AR=^r  ',{ui  le  diamètre  RS  nous  décrirons  le  demi-cercle  -R  H- S  5 
&  au  point  A  nous  élèverons  A  H  perpendiculaire  z  RS.  Parcequ'il  y  a 
^-  r  ,  <iu  centre  JE  Règle  6.  de  l'intervale  EH  décrivons  le  cercle  F  G  H, 
qui  coupe  la  parabole  aux  points  F,  G  ,  defquels  nous  tirerons  fur  l'axe 
A  C  les  appliquées  FL ,  GK ,  qui  font  les  racines  de  l'équation  ,  Règle  7. 
&  parcequ'il  y  a  -♦-  f  ,  Règle  S.  FL  cft  une  racine  vraye  -^  z^G  K  une 
faufic  —  «.  Joignons  EH^  EFy  EG  ^  du  point  E  abaifibns  fur  FL  la 
perpendiculaire  EJM  y  &c  élevons  fur  G  K  prolongée  la  perpendiculaire 
Em.  NofhmoDS  AL  y  AKy  x^ 

Dém.  Au  point  F,  'Jh^  ^=^ARxAS  y  ar;^tcAH=iV^r:  déplus 
;ML=EC  y  ^qyFMzzzFL  —  ML,  z  —  -^qi  par  la  nature  de  la  para- 
bole JL*  =z=  APxALyZZ.=iaXyX=i^=zAL  5  CL  =:AL^ 

AC^  TT— 7^  =  ^^3  £-^*  =£C^  -^  AC\  \qq  H-  :^/»^danslc 
triangle  reftangle  EÇA. 

Maintenant  dans  les  triangles  rcâaîigles  EMF ^  EAH,  nous  avons 


a  ■      ,^*    ,     ^  ,"   a      jc* 


*  *  î  "L  "*"  ^^ ''• 

V  V  V 


fxo     Commenta iREsjçuR.  la  Gedmetrib 

Âupoûic  G  nous avomaoffi  Tn'^^^r  $  mK  zzzEC,  -^aj  mG  =z 

De  plus  <Uiu  les  triangles  reâaoglcfr  £«rG  ,  EAH  ,   nous  avom 
iff  •♦-  7**-*"  *''  »  **  =  ♦♦•4-i»^î«  -H  ^'r.     Ce  qu'il  felkat 

FL  fZ  eft  donc  la  racine  vraycf  KG, —i^^U^t^ }.  les  deox  autres 
Usât  imaginaires  >  Règle  y» 

Exemple    IL    «♦  =  ** — «^tfx-Hi»*)'.    «♦==*'* — ^x^r.. 

COinme  Exemple  I.  excepté  Re^e  S.  FL  ,  — £  j  KG ,  -hx  j  FM=i 

Au  point  F  dans  les  triangles  reâangles  EMFy  EAH-y  bf*  =^Ê~Ai^ 

Au  point  G  dans  les  triangles  rectangles  EmG ,  EAH  j  Je  *=  £^* 


Exemple  llï.  !l*=s**-h^0q»  —  *'r.  a*;=:**-i-y» — r; 
.QUe 


cttte équadoa KÛC  «♦ss**-!-  f« — f,  de iôrtc que f  =  j , r 


S4t.      Je  décris  I 


parabol' 


=  7  =3  r  >*  fur  le  diamètre  ^  A  je  décris  le  demi-cercle  R  Hf , -Seau point 
A  j'élève  la  perpendiculaire  ^  H.  Et  parcequ'il  y  a  —  r ,  Kegle  ^.  kir  le 
diamètre  AE  je  décris  encore  le  demi-cercle  AiE  ,  dans  lequel  il  iâut 
infcrire  une  ligne  AIz:=.  AH  5  mais  comme  cela  ne  fk  peut  »  à  caufeque  le 
dlemi-cercle  AiE  tk  trop  périt ,  le  Problême  eft impoffible  ,  Règle  7.  & 
toutes  les  racinesde  l'équation  iont  imaginaires. 

X.  Qac  l'équation  ibit  «*  =  *'^  •+•/«  —  7i&j=s/,  »'5=f, 

«=  /. 

f>«.      Je  décrirai  Réglé  %»  Fîg.  141^  la  parabole  FAG  >  dont  le  paramètre 

*^  /, ,  le  ibnmet  A,  l'axe  ^C ,  fiir  lequel  je  coupe  ^C  =  f.    Au  point  C 

Règle  4.  j'élève  C  £  =  -f .    Je  tire  l'indéterminée  £  AS  Regk  j.   (ur 

laquelle  je  coupe  aSz=z  t  ^  AR:=z\i  fur  le  diamètre  KS  je  décris  le 
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ctlcmî-ccrdc  RH  5  j  &  au  point  A  j*élcvc  la  perpendiculaire  A  H.  Parcc- 
qu*il  y  a  —  r ,  Règle  tf.  je  décris  encore  le  demi-cercle  El  A  fur  le  dîa- 
mètre  AE^  dans  ce  demi-cercle  Wnfcris  AI=z  AHi  &duG«itrc  E, 
du  rayon  El  je  décris  le  cercle  If  F ,  qui  coupe  la  parabole  aux  points 
/,  F}  d'où  Règle  7.  je  tire  les  appliquées//  ,  FL  perpendiculaires  i 
Taxe.  Ck  deux  appliquées  font  Règle  8,  les  deux  valeurs  vrayes  de  Té- 
quation.  Je  nomme  FL,  fl,^^s  AL ,  Al^-^  xi  du  point  E  j'abai£& 
EM  perpendiculaire  {m  FL\  &  j'élève  Em  perpendiculaire  fîir  //pro- 
longée ,  je  tire  encore  les  rayons  égaux  El  y  EF  yEf. 

Dém-  Au  point/  Jh^:=RAxAS  y  f  =^7*5  CE  eîki=:lmi 
mfcA  ml'-'fl  ,  f  —  z,5  par  la  nature  de  la  parabole  //*  =  AP  X  Aly 
z.z=zix=zAl'y  Cl=:AC^Aly  ^'^x.x.^iEm  5  £^*=  Jc*-»- 
ÏÏC\  :^-+-^  =  ^>  &  dans  le  triangle  Er^,£/*  =  i^»  —  Z/\ 

T" -^  1  =  ^-»  

.    A  prefent  dans  le  triangle  xcélangle^  mfy  Ton  a  £/*  m  £  »  *  ^fnf^> 

_.  ♦  *  ^-  j:(^ — 1.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Le  même  peut  fe  démontrer  au  point  F.   Ainfî  FLy  fl  font  les  deux 
'  racines  vrayes  de  Téquation ,  les  vuxtca  Règle  7.  font  imaginaires. 

£XEWP..  IV*  ;c*  =  *  ^  4fz,%  ^saqx.^  d^  r.  «♦  =  ♦  -hpzz-hqz+y. 

On  a  Liv.5.  Part.3 .  Sed. 5*  Art#4.  n.^.  z^ —  irz^  ^2tzz —  ^:^ 

Il  y  en  a  auffi  une  fomblabk ,  Art,  ^.  n.  1.  Pour  ôtcr  fon  fécond  terme, 
{Q\t\j—i^:=z^y  v  +  ^=z  z.  La  réduite  eft  v"^^ —^if^vv^i^v 
z±X2  _.  0.  L'on  fera  difparoitre  le  focond  terme  en  prenant  ^'Vzzz  x  ^  ^, 
&  après  avoir  changé  x  cnv  y  ca  multipliant  le  fécond  terme  par  4  y  le 
croifîéme  par  if ,  le  quatrième  par  ^# ,  le  cinquième  par  ^yf  5  la  trans- 
formée fera  x*  =  *  -4-  spoxx  -h  37  ^*x  -4-  79  3f^  Soit  7^  ==^ ,  que  je 
confîderex:omme  l'unité  j  p  =  ^  ,  afin  que  /#/  foît  xpo  :  a  a^ri4pûo: 
Î  =  if7^,  afin  que  ^^3^  foie  370^  j  a"^  z=i343o<fo  y  r  =  Tffff^  5  afin 
<jue  *^r  foît  7939  h  &  la  dernière  transformée  fera  x^  —  ^  j^^f^r:^ 

On  décrira  Fig*  143.  la  parabole  FA  G ,  dont  le  paramètre  AP  =•  Sy  ^i^ 
le  fommet  -4  ,  Paxe  -rf C  Règle  a.  for  lequel  on  prendra  AC=z  j-^ ,  &  *^'' 
6c  Règle  3 .  CD  ==  {f^  Au  point  D  Règle  4.  l'on  élèvera  la  perpendico* 
laire  DE  =  7  j^.  Par  les  points  E  ,  A  Règle  j*  l'on  tirera  Tinfînie  AS  y 
for  laquelle  on  coupera  d'un  côté  AS  rn  ^ ,  de  l'autre  -rfR  =±r  r  ;  fîir  le 
diamètre  R  S  l'on  décrit  le  dcmi^cércle  A  H  5 ,  &  au  point  -rf  l'on  élevé  la 
perpendiculaire  A  H.  Du  centre  E  Règle  ^  ,  de  Wntervale  EH  y  l'on 
le  cercle  HGFy  qui  coupe  la  parabole  aux  points  G ,  Fî  defquel* 

Vvv    ij 


yir       Commentaires  sur  la  Géométrie 

Règle  7.  Ton  mené  les  appliquées  à  Taxt  yFL  ^  qui  Règle  8.  eft  la  ndnc: 
Ttaye  de  l'équadon  y  GK^  qui  en  eft  la  iàuHè  3  les  deux  autres  étant  imagi- 
naires* L'on  nommera  donc  FL ,-+•>:>•  GK,-  —  x  5  AK  y  AL  y  y  :  AD, 
i  n,j^  ^^pi  du  point  E  l'on  tirera  les  peipendiculaires  E  M ,  Em  fiir  FL, 
GK  prolongées  5  &  les  rayons  égaux  EH,  EG ,  EF^ 

Dan*  Au  point  G.  ÂH^  =•  EAy^AS  y  ar-y  dans  le  triangle  recbingle 

rrrK^î  Gwr=  K/»-t-GK,  jf — xs  par  là  nature  delà  parabole  GK* 
=  APX  AK,  xx=^ayyy:^^=iAKyKDc{i  AD  — AK,  f* 

Maintenant  dans  Icsjrîan^^  rectangles  EmGiy  EA  H ,  e  G  *  =  Em^ 
^^^  :=:z  ÊH^ z=:  ÊH^ -h  Zh\  prenezles  valeurs  de  £c?*  &de£i/% 
vous  trouverez  x*  =  *  -^  apxx -^'^aqx-^-  a^  r. 

On  fera  aifémcnt  la  démonftration  au  point  F.  Qiiand  on  a  ainfi  trouvé 
FL  y  X'y  Cl  onladivifc  par  -f  ,  ce  fera  ^z=zvy  Se  fi  z  v  l'on  ajoute  ^ 
l!on  aura  v  ^  -^^^^  qixe  l'on  cherche.  De  mêm^  KG  cŒ  — x  ,  — 


X 


Ex.  V.    ^c"^  =  *'-4- '^/'^ ?^ — aaqz^^^  r.  z»^  •=:*  -^pzz, — 5*^4-r*. 

C*Eft  l'Exemple  que  M.  Des  c  a  r  tes.  conftruit ,  &  qu'il  démontre* 
Fi«.  P^g-  ^3^*  ^'^^  ^^^^  ^^  même  conftrudion  que  dans  l'Exemple  IV.  il  feut 
*i*'  feulement  concevoir  encore  les  rayons  EGy  EFs  tirez  ,  &c  Em  perpendi^ 

culaire  fur  FL. 

Dcm.  Au  point  F.  Soit  FL,  H- ^î  ALy^-yf  AD  =  AC^CDy^^ 

-^-P  y  jH^  =  RAxAS  ,  /  r  5  car  SA  égale  au  paramètre  de  la  para-»- 

bolc  eft  /  }  dans  le  triangle  redangle  EDA  ,  Ta''  =  ËD""  -^DA^ 

'iqq^jj^a/t-Jh  ap^-^pps  DE  eft  ^q  =  mLjFMzziz  FL-^mLy  z. 

-~1  î  >1p^^  ^^  nature  de  la  parabole  F  L^  =  le  paramètre. /  X  ^  X  ,   «» 

—  ^îyy  z=AL;DL^AL  —  ADy  zz.  —  ^0  —  ±p—Em.         

Après  cela  dans  les  trîangles^eclangles^F  m  F,  EA  Hy  nous  avons  E  F" 
:—Ym^'^Tm^=zEH^=:EA^'^AH\  ce  qui  donne  ^*=i*  4-/5:  â 

Ex. VI«^^  =  *'•+■  ^/^^ — ,^>»î«  —  ^*r.   z,^z=*^pzz  —  qz,  — r.. 

Soit  l'équation  à  conftruire  z.^z=:^^  j^«  —  -^^—f.  de  forte  que 

no*      Décrivez  Fig.  135.  la  parabole  EGA  y  dont  le  paramètre  eft  ^  =  /  > 

*35-  le  fommct^  ,  Taxe  AC  y  fur  lequel  vous  coupez  ACz=ia  5  audclïbus  de 

C  y  parcequ'il  y  a  •+  py  Règle  3.  vous  prenez  encore  CD  =  jp.  Au  point 

D  Règle  4-  élevez  la  perpendiculaire  jD  £  ;=  7  î.  Par  les  points  £  >  y<^ 


» 

DE  M.  Descarte  s.    Lh,lir.  513 

iCcgle  5.  menez  l'infinieE  AS ,  fur  laquelle  vous  coupez  AS=zay  AR  ■=. 
n  furie  diamètre  R  5"  décrivez  le  demi-cercle  H  H  J ,  &  au  point  .(4  éle- 
vez la  perpcndicurairc  A  H,  Parcequ'il  y  a  —  r  ,  Règle  6.  fur  le  diamè- 
tre -<4  £  vous  décrivez  encore  le  demi-cercle  A  lE  ,  dans  lequel  vous  inf^ 
crivcz  AI  =  AH  y  &  du  centre  E,  dél'intervale  £/,  vous  décrivez  le 
cercle  IGF  y  qui  coupe  la  parabole  aux  points  F  ^  f^Gy  g^  defquels 
Règle  7.  vous  tirez  les  appliquées  à  l'axe  FL^fly  GKygk.  Parcequ'il 
y  a  --  gr ,  FL-yfl  font  les  valeurs  fàuflcs  —  z ,  GK ,  gk  les  vray€s.-4-«î 
&  l'équation  a  quatre  racines  réelles.  Les^  L ,  Al  y  AKy  Ak  font  h-  x^ 
Joignez  £  F,  fi/,  EG^Egy  &  du  po^int  E  tirez  des  perpendiculaires 
iùr  chaque:  appliquée. 

Dém.  Au  point  G  .  ^TH*=:^ASy.ARy.ar=:AIiADeûia-^i»i 
&  dans  le  triangle  reaangle  EDAy  v*£*  =>f  d*h-^d^*  ,  i./»'«-».i,,^ 

ifi^  "*"  i  îf  ••  Concevez  le  triangle  reftiligno  £  r^  ,  £/*  =  £^* ^i\ 

j-s  a  -h  {ap  ^  7//  -+-  if  f=  -•  ''  5  parla  nature  de  la  parabole  Fâ*  =s 
MXKAy  x.X'z^ax.x  —  ^^AKyMK  —  EDy  iqi  GM  —  z^      ' 
ilyDK=^^-^:La^ip=Em, 

Après  cela  dans  les  triangles  rccbangles  E  MG  y  El  A  y  vous  avez  "eg  * 
=  EM""  -^  G M^  =  £/* ,  ce  qui  donne  »'♦=  *  -^  ap&z. aaq& 

r 

Ex.  VU.  **'=: * — apzz  -F  »/iqz^^  /» '  r. **  =s * — p z «-|_ * z ^r,- 

L-»  Es  valeurs  de  a  yp  y  q  ,.r ,  font  auprès  de  Fig.  135)* 

Il  faut  Règle  1.  décrire  la  parabole  FG^,. Fig.  ^33,  dont  le  paramètre  Fi«. 
efk  a  y  le  fommet  A  y  l'axe  -<4C ,  for  lequel  on  prend  AC  z=:~a,-  Sur*»- 
L'axe  prolongé  au  dcflùs  du  fommet  Règle  3.  parcequ'il  y  a  — p ,  il  faut 
prendre  CD  =  f  ^  -,  ÔCxau  point  D  Règle  4'.  élever  la  perpendiculaire 
D£  =  13'.  Parles  points  £,  A  y  Règle  j.  l'on  doit  tirer  l'indéfinie  ^^, 
&  prendre-  AS  =  /ty  AR  =  r  ,- décrire  for  le  diamètre  RS  le  demi», 
cercle  RHS  ,  &  au  point  A  élever  la  perpendiculaire  .<4  H.   Du  centre  E 
Règle  6,  &  du  rayon  £  H ,  il  faut  décrire  le  cercle  HFG ,  qui  coupe  la- 
parabole  aux  points  F,  G.   Les  appliquées  FJL  ,  GK ,  Règle  7.  font  les* 
deux  racines  réelles  de  l'équation  ,  les  deux  autres  étant  imaginaires.  Par- 
cequ'il y  a  -h  ^  Règle  8.  FL  efl  la  racine  vraye  y  GK  la  fàuflè.    L'on 
joindra  lès  rayons  E  H,  EF,  EG  ,  &  du  point  £  l'on  menefa  des  per- 
pendiculaires for  FL ,  G  K,  Nommons  FL ,  -hz  s  GKy  —  zsAL    AK 
xsAD=CD — ACy_^  —  ia.  '        '' 

Démj_  Au  point  F»  jiH^  =zARxRS  y  a  r  j  par  la  nature  de  la  para- 
bole }>l»=  aXALy  zzz=  ax  y  x=^s=AL  s  EAÎ  =  D  L=s 
DC--AC^  AL  ,  lp>  —  Jv»H-  ^ iML:=D È  =  f  ^  j  itf  F  =  ilf L  — 

ELy    7j  '— *.  • 

.   vv   m^ 
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Maintenant  dans  le  triangle  rcdangle  DAE^  EA*^ED^-k 


AD^0 


Xaq'^  ^Pf 7*/  -4-  ^  *♦.  De  plus  les  triangles  reâangles  E  AH^  E  MF» 

Sonnent  £fl*  ==  ET  >  4oni  les  «râleurs  ptoduifent  l'équation  «♦  =  *—» 

S  Oit  *=  /=/  =  >'>   î="^^  réquaticrti  fera  **=*--/«.«-»- 

n*.      Je  décris  Fig.  144.  la  paralx^  AF»  dont  le  paramètre  -4P  =  /  ,  le 
•4f  Commet  A ,  l'axe  -«4  G  Règle  1.  fur  lequel  je  prends  -rfC  =  i-  j  parcequ'il 

.  y  a * ,  Rjegle  3.  je  prends  CD  s=  7  en  retournant  de  C  vers  A  ,  de 

iôrte  que  le  point  D  tombe  fur  le  ^mmet  A  >  au  point  A  Kegle  4.  j'âfevc 
la  perpcndicuUiw  ^E  =  -t^,  furlaqucUe  Règle 5.  je  coupe  AS  =  /, 
^  p  ji  R  =  /  }  fur  le  diamètre  ■R4S'  je  décris  le  demi-cercle  RHS ,  doitt 
le  centre  eft  ^ ,  où  j'élève  la  pcrpendiculaife  AH  =  /.   Patccqull  y  a 

r  j  Règle  ^.  fiir  le  diamètre  AE'yt  décris  oicore  le  demi-cercle  EIA^ 

dans  lequel  j'infcris  AI==AH=z  i ,  &  du  centre  E  ,  durayon  E/jc 
décris  le  cercle  If  F  ,  qui  coupe  la  parabole  au  point  /,  F.  Les  ap^ 
quées//  ,  FL  Règle  7.  S.  font  deux  racines  vraycs  de  l'équation  j  let 
autres  deux  font  imaginaires.  Du  point  E  j'abaiflè  la  perpendiculaire  EM 
fur  LF  prolongée  ,  je  joins  EF  ,  EL  Enfin  je  nomme  FL  >■+•«* 

AL  y  "+"  y»  _„ 

Dém.  Au  point  F.   Par  la  nature  de  la  parabole  f  l*  ^=z  i  Y.  AL  y  x.  i^ 

=:y^At  =  EMi  ML  cftégali  ED,^,MF=z  ML  —  FL, 


«. 


*  Les  triangles  rcftangles  EMF,  El  A  donnent  EF*  =  El*  ^«t  la 
valeurs  produifent  z>*  =*  —  «a  _»,  //»  —  /. 


mmmmmm 


SECTION     II. 

Utilkt  des  Règles  àe  la  SeBion  L 


conftruire 


,•  XT Ous  rapportCDons  la Metnode ,  dont  on  le  icrt  pair  conitrutre 
1^  une  équation  déterminée  foUde.  i*.  Nous  chercherons  deux  & 
tcois  moyennes  proportionelles  entre  deux  quantitez  données.  3'.  Nous 
^vifesons  un  angle  ou  un  arc  donné  en  trois  parties  égales.  4*.  Nous  dé- 
jnoattctons  ,  comme  M.  Descartes  l'avance  Art.  5.  qucloriqucuo 
«ercle  coupe  une  parabole  des  deux  cotez  de  l'axe ,  les  appliquées  qui  font 
d'un  côté  prif»  cnfcmblc  font  égales  aux  appliquées  qui  font  4e  l'autre 
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aoflî  tHÎies  enfêmblc*   5t;Nomparleronsrdck'deicripdondesœujJm 
leur  équation  iblide*- 

A  n  T  I  c  L  £     £ 

Méthode  ftnar  confiruire  um  Equmon  déterminée  foUde. 

C^Ette  Méthode  peitt  auf&  convenir  aux  Problèmes  plus  quefblidcs  :  mais 
H  me  foffit  ici  de  l'appliquer  aux  folides  >  afin  de  faire  voir  comment 
M.  De  yc  A K  T  E s  a  trouvé  les  Kegles  qu*il  a  données ,  Seû.  i.  Art*  !•  i» . 
pour  la  conftruâion  des  équaticms  cubiques  &  quarré-quarrées  avec  le  cer- 
cle &  la  parabole.  Aufli  eft-ce  la  réflexion ,  c^^on  a  Êdte  fur  cette  conftruc- 
ûowj  qui  a  produit  cette  Méthode» 

R  E   G   L   E     L 

On  fuppofe  quePéquadon  à  conflruîre  n'a  point  dé  fécond  t?eniie  »  & 
que  le  premier  efl  réduit  à  Tunité. 

Si  Inéquation  eft  cubiqoe  «•  *" — ^/x  -^^«3^=  ^  ,  ou  étant  ^=3:  /^ 
jt^* — px,'^  q:r=:  û  y  on  ht  multiplie  par  font  inconnue  &  ,  afin  de  la  ren- 
dre du  quatrième  «;♦*  —  «/ ;&2^-*-^^jr«i*=  ^  ,  jc^  * — fKKr^^'L* 
=  ^.  Sans^cda  on  ne  pourroit  pas  en  déduire  tous  les  lieux  dont  on  a 
befbin*  no'^ 

Règle    IL 

On  employé  toujours^  deux  équations  indéterminées  5  ou  deux  lieux  j 
^i  font  chacun  d'un  degré  inférieur  à  celui  de  la  prc^fëe*  Us  contien- 
nent les  deux  mêmes  inconnues ,  dont  Pune  efl  encore  la  même  qqe  Pin- 
connue  de  la  propofëe ,  &  elle  s^ppelle  l'inconnue  principale  j  de  Pautre 
llnconnuë  introduite* 

R  E  G  L  £     II L 

Un  des  lieux  eft  donné ,  ou  bien  on  le  choifit ,  &  alors  on  le  piend- 
très  fimple ,  par  exempk  ceki  à  ta  parabole.  Pour  augmenter  k  facilité, 
le  lieu  à  la  parabole  efl  corapofe  duquàrré  zx,  de  l'inconnujf  ^^  qui  cSt 
dans  l'équation  à  conftruire ,  èc  d'un  reâangle  fous  Tinconnuë  y  que  l'on 
introduit ,  &  fous  une  connue  qui  Ce  trouve  le  plus  fbuvent  dans  l'équation 
propofëe.  Ce  fera  donc  z,z:=z  ay.  zz^^sjzzzp.Lsl  connue  peut  pour- 
tant être  telle  que  l'on  veut. 

R  E   G  L    E      IV. 

Pour  avoir  lé  fécond  lieu ,  Ton  compare  le  lieu  choifi  avec  Inéquation 
Mopofee  9  ce  qui  fourmt  quelques  nouveaux  U«ux  :  ks  amrci  k  trouvent 
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en  combinant  les  lieux  déjà  trouvez  ou  avec  le  lieu  choifi ,  ou  cntr*cux  r 
ce  qui  s'exécute  ainfî. 

!•  La  propofée  eft  «  *  —  f^f  zz,-^aaqz=z  o  ,  le  lieu  donné  ^2;=i»jr* 
Dans  le  premier  terme  de  k  propofée ,  mettez  pour  un  z»z.iz.  valeur  iij\ 
îl  vient  »y  z,z.  -^  ^'fTJ^j-^  f^fi^(lz,'=^  0  ,  yz  — /c -4- ^3^==  é? ,  àThyperbo- 
le  entre  fès  afymptotes.  Ce  lieu  auroit  pu  fe  tirer  par  la  même  fubftitution 
de  réquation cubique  z^ 'k  —  apz^  ^aqz=z  0. 

•  2,  Mettez  deux  fois  la  valeur  de  z,  z\  dans  le  premier  terme,  pour  avoir 
f^ayy  —  affcz  ^aaqz  =  0  ,  ayy  —  pzz  -♦•  ^î^=  ^  »  à  l*Iiyperbole 
par  rapport  à  fes  diamètres.  « 

3 •  Subftituez  dans  le  premier  &  dans  le  troifîéme  terme  pour  zz  û 
valeur  ,  vous  ferez  ^^yy  —  ^^py  ^aafz^=  û  ^  yy  ~^py^  qz:^^  ,à 

la  parabole. 

4.  Combinez  le  lieu  donné  avec  ce  dernier  en  les  ajoutant,  il  fe  fera. 

Tj^^ay^yy-^^py-^^z^  0  ,  au  cercle. 

5.  Si  vous  Ibuftrayez  l'un  de  Tautre ,  ce  fera  zt,  —  a  y  —  y  y  ^py 
,^  ^r  :=  ^  ,  à  rhyperbole  équilatere  par  rapport  à  fes  diamètres. 

C.  Multipliez  le  lieu  donne  par  une  quantité  quelconque  b  i  divifez-Ic 
ar  ufie  autre  quelconque  c  ,  vous  aurez  ^^  —  ^  :=;=  e? ,  qui  demeure  à 

a  parabole.  , 

7.  Ajoutez  les  lieux  de  n.  3.  &  de  n.  6.  ce  fera  yy-^py-^qz  '     "-^ 


i 


iH=:z  0  yi  toutes  fortes  d'cUipfes ,  parceque  i  dce  peuvent  reprefen- 

ter  toutes  fortes  de  quantitcz. 

8.  Souftrayez  ces  lieux  l'un  de  l'autre ,  pour  avoir  j/jf  — /^  -i-ft  — 
i^  ^.  *li  =  <? ,  à  toutes  fortes  d'hyperboles.  , 

^.  On  peut'  pourfuivre  les  combinaifons ,  en  doublant ,  triplant ,  &c. 
ceux  qu'on  voudra  des  lieux  déjà  trouvez. 

Dans  ces  fortes  de  fubftitutions  &  de  combinaifons  il  faut  prendre  gar- 
de ,  qu'il  ne  refolte  pas  un  lieu  plus  élevé  ,  que  la  conftruâion  du  Problê- 
me ne  le  demande.  Par  exemple  fi  dans  «-♦— /»/'^«-*-tf*^a  =  *,  vous 
fubftituez  k  valeur  de  z  z,  dans  le  premier  terme  une  fois  ,  &  enfuite  dans 
le  troifîéme ,  ôc  enfin  la  valeur  de  z  dans  le  dernier  :  il  viendra  ay&z. 

asp.y -¥■  aa^Vay=  o  ,  0tfy'^ y  g.z.-=.(iqy/ny  t  qui  fo  réduit  en 

quarrant  chaque  membre  à  f^^ffyy  ^^  ^ ^fyy  zz-\-yji;i.'*  ^^0^  q^y» 

R  E  G  L  E      V, 

On  conftruit  deux  de  ces  lieux  ,  ou  le  donné  avec  un  des  déduits  ,  ou 

deux  des  déduits.   L'on  demande  ordinahrement ,  que  ces  lieux  foient  les 

plus  fimples.  M.DESCARTEsa  conftruit  les  équations  de  Seâ:.  i .  Art.  i. 

*.  en  fe  fervant  du  lieu  donné  zz  =  ayih  parabole ,  &  du  lieu  réduit 

*u fcrcle  zz'^  j^^^^^y-^py—yy  i  Ceft-à  dire  que  l'on  décrit  les 

lignes 
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lignes  droites  ou  courbçs ,  dont  la  nature  eft  exprimée  par  ces  lieux ,  en 
fuivant  les  Règles  ordlmires  de  la.cooflxudioo  des  lieux  Géométriques.  ' 
Les  inconnues  tant  la  principale ,  que  l'introduite  ont  un-  même  axe  i 
yine  même  ôngine  )  les  ao^iUès  priA»  ùtx  cet  àxs(oùt  exprimées  par  l'in- 
troduite ,  &  lei  appliquées  à  cet  axe  par  k  principale  j  l'angle  des  coor- 
données eft  droit.. 

Règle.    VÎ, 

L  Es  lignes  âinfi  décrites  fe  rencontreionf  en  autant  de^pc^nts  ,  qu'il  y  z 
de  racines  réelles  dansJa  prbpôféor  II  y  aura  autant  de  racines  céctles  ,  qu'ij 
y  a  de  points  d*interfeaion  î  autant  de  deux  racines  réelles  égales ,  qull  y 
a  de  points  de  contaéb. 

Si  les  lignes  ne  Ce  coupent  &  ne  (e  touchent  pas  -,  toutes  les  racines  ^nt 
inaagînaires.  Enfin  s'il  manque  quelque  point  d'idterfcûion  ou  de  contaft 
de  ceux ,  qui  peuvent  être .  il  y  aura  autant  de,  racines  imaginaires  5  or  il 
peut  y  avoir  quatre  points  pour  les  cquatiôfts  quarré-quarrées  ^  en  comp- 
tant un  point  d'attouchement  pour  deux  .5  6c  trois  pour  les  équations 
cubiques. 


^=  ^t  Ainli  i'on  voit -dans  les  conltruttions  de  iedt;  i.  i  que  le  cercle 
coupe  la  parabole  au  ibmmet  >  où  l'appliquée-  ^eft  nulle»  Ce  point  d'in- 
terfedion  n'eft  pas  compté  parmi  les  trois  qui  conviennent  à  une  équation 
cubique.         .         ''  ,  ,.    .  , 


pofcc  telle ,   donne  par  le  calcul  Téquarion  propofêe.  C'eft  là-defliis  qu'eft 
fondée  la  Règle  6.  Art.  i.  &  la  Reglp  8^  Art,  jl*  SeéU  i. 

R  E    G   LE      VII, 

Il  feut  que  ces  deux  lieux  comparez  enfemble  de  la  manière  dont  on  le 
fera  bientôt ,  &  dans  les  Art.  1.  3.  rerident  &  reconipofcnt  l'équation  pro- 
pofcc..  Ce  qui  fe  fait  en  fubftituânt  dans  les  éqù^ons  des  lieux  la  valeur 
des  ijiouvellps  inco;)nucs ,  que  la  redudion  faite  felon  la  Méthode  ordinaire 
des  lieux ,  y  a  introduites  5  &  chfmeri  lubftîtuant  a  la  place  de  l'inconnue^ 
que  nous  avons  nommée  l'introduite,  la  valeur  tirée  du  lieu  donné  ou  choilî 
comme  ici  pour  y  fa  valeur  ^  tirée  de  z.iz=,i^y.  Cette  recompofîtîon 
eft  la  démoiiftration ,  qui  prouve ,  que  les  kcines  de  la  propofée  ont  été 
trouvées..  ,   ,^     .  '  , 

Voyez  les  dîficultéz  de  cette  Méthode  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
Royale  des  Sciences  ^  1 70 g .  1  yoc;,  17 1  o. 

Xxx 


5if      Comme  KTAinEs  scft.  la  Geometk» 

Qd  ttou?asi  phifiems  Ëxtn^ks  de  ces  tiegla  pour  les  i^y^fMPm 
^tio dam loi^  1^5. qui  Inmar.  JerakkicndaaiicrunpoiirJcscqB»* 

1,  Soir psofoice  rcqoBaioo  ^^*  —  sf^^-^mmqz.  —  isV=  #$  k 
Ikadioifi  #^  s^xxr^  xr  —  f/=r#«  Dus  k  fvcnicr  &  tnifiôiie  ter- 
me (ià)(Btaet  pour  x  x  ik  valair  ,  il  Tknt  ^^/j^  —  ^  V^  "^  ^^f  ^ 

m^r=^0^  yj  —  fy^  qs.^^ mr^^ê  z  Ïsl  paiabdc.  A^oaoczces  deux 
JkaxctiiaMCf  pour  tomer  /  jr  —  fy^^z.  —  #r-«-iC£ — ^/  =  ^  «b 
€erde#  Voyom CDcnmeDC  Al  Des  c  ai. tes  a  pacDDftniiieféxpiatûn 
propofie a:rec  leheadfaaoci  lapiabok>  &kfieii«icenk^oa  Tknr 
decoadorre*  B  ibn  aile  de  s'appcrceiroir  de  l'ulagic  ifûic  foades^Rcgks 
i#  X.  5.  4. 

2.  Deoivez Eg. X3 2. la parabok  AF^daatA  k  Ibaunct^^D l'axe, 
#  =s  /  k  jpaïamenc.  Nommez  VMa£k  quelconque  >/X ,  j^s  icm  appG- 
qtsée  corr^KMidaiite  FI. ,  x.  Voilà  iûivaiit  k  Regk  5.  ScA.  x«  <pie  les 
inconnuci  oiicanmcmeaxe^C,  une  ooeme  origine  ^ ,  rimrodiiitc  /  efl: 
VàbÉàÛc  f  k  principak  x  eft  Tappliqaée  ,  Fai^k  qu^dlcs  font  eft  droit. 
Vous  airez  auffi  exécuté  9  ce  que  dcnundekpfCQÛaepartk  de  b  Règle  x«. 
de  Secké  I0A1U  2. 

3*  Pour  conftruire  k  oerck ,  il  £uic  comme  dam  les  lieux  Geometri* 
ques réduire réquation  yy — //-*-f*  —  isr-*-x;x — it/ssa^enfm- 
jiant  z  ^iif  =iv  ^  V  ^  \q=zz.s  y  ^\s^\f  =x,  x  ^  \m 
^\fzszy:  &kreduiteeft  -i/«=  ^sa  -4-  iV"»-7/f '^  ;  f^  -^-^^ 
— XX.  Ceftpouravoîr  krayondeccrck  i/^^ii-i-ji»/-!-^//-*- ^yf 


•4»  ^r  9  que  M«  Des  c  au  tes  Règle  3.  4.  j.  ^.  Seâ.  i.  Art^i.  veut 
qu'on  prenne  AC  =zjj^ ,  CD=^\f  ^  la  perpendiculaire  DE  =  ^  jf ,  car 

Tonadéja  TÂ*=^  AD^  -^  DE*  t  i^^n-T^Z-^^i/Z-J^iff  5  cnfui- 
tc  que  (ur  -/<  K  l'on  prenne  AS=z^  ^  ARz=:r  ^  qu'on  décrive  le  demî- 
cerck  ^  H  R  iîir  le  diamètre  A  S'y  qu'au  point  A  on  élevé  la  perpendicu* 
laire  A  H ,  car  elk  eft  moyenne  proportioncllc  entre  A  S ,  AR ,  &  elle  eft 
Vsr.  Ainfi  dans  le  triangle  reâangle  EAH  j  £  h*  z=  ea*  -4-  ^i^S 

^a/$'+'  \^f  ^ipf+iil'^^^y  &  la  droite  EH  eft  le  rayon  V^^^ 
^  \ap  -4-^^/-H:jî3^-i-^r  ducerclcchcrché.  £tlaReg.  5. de  cet  Arti- 
cle clt  garaçe. 

4.  Ce  ccrck  coupe  la  parabole  aux  points  Fy  G  ^  d'bîi par  la  Règle  6. 
de  cet  Article,  &  Règle  7.  8*  Art.z.  Sed.  i.  Ton  tire  fur  Paxc  AC  les 
perpendiculaires  F L ,  GKy  qoi^nt  les  deux  (èules  racines  de  Téquatioa 
propofée  ,  qui  ibicnt réelles  5 les  deux  autres  (ont  imaeinaires  iFLcH  une 
racine  vrayc  ,  G  K  une  fauile.   Ce  qui  fe  démontre  amfi. 

5«  Suppofons  FL,-^  z  i  la  reccMXipofition  de  lapropoiee  le  fait  de  cette 
façon.  Soit  ^  L  ^  ^  /  par  la  nature d^e  la  parabole  /X^  =  paramètre  s  X 
AL  y  zzzsi^y^ 


Poar  lexîcrclc  ,  (i  l'on  achevoit  de  tirer  le  dkmctre  Em  ,  Fm  feroît 
îiHie  appliquée. ==:FL---i»L,^«---7f,  icarwLs^fi  D^^^  jqi  Fm  eft 
donc  -z/.  £ w  =  DLz=z  AL  —  AD  ,  y  —  7^  —  |/»  =  x,  Gr  par  la 
.nature. du  cercle  j?;?»^  eft  égal  au :reâaiMEl6  îbus  h'  ligne  compoiee  du 
rayon  Jk,  de  £/^  ,  &  ibus  la  ligne  compotce  du  rayon  moins  Em ,  c*eft- 
à>dircfbus  V^Ji^M-hjap'^^pp-^-jqq'^ar '^  xtc fous  V^^s^^af 

-— 'jtf  X.  :  Pour  vv^xx  {ubftîtùêz  leur  valeur ,  à  vient  z^z^^qz^Sqj 
^z^a^^i^p  -^jfpp-^iqq-^'^r^yj  ^  f^y^pj  -^faa  ~  ï^p 
—  4// >.  4^i  ^  réduit  à  zz-k^qz,z=  ar  — yy-^^y  -^py*  Pour  j^  fubftî- 
tuez  encore  la  valeur"  tirée  du  lieu  choîfî  zzz=ay ,  vous  ferez  zz 
^qz=:ar  —  ^^zz^  ^  5  ou;54*  —  apzz^aaqz-^^^rz;:zû^ 
Et  la  Règle  7.  de  cet  Article  eft  expliquée  ,  Ton  voit  àuflî  pourquoi 
M.  Desc  AKTE  s  dit  Sefl:.  i.  Art.  1.  Règle  8,  que  lorfqu'il  y  a  — a 
dans  z^  =1*  ^  ^pzz  —  é^aqz-^  t^^  r  ^  les  racines  vrayes  font  du  côte 
où  le  centre  E  du  cercle  fe  trouve* 

M.  Des^cartes  dans  là  manière  de  démontrer  Sed.  i .  rcçonipofe 
Téquation  propbfée  lans  le  Icrvir  des  inconnues  f  ,  ;^,  que  la  redudîon  â 
introduite.  Voyez  cette  démonftration  Sed.  i.  dans  le  Texte,  Ôc  Sed. T# 
Art.  z*  Exemple  ;• 

A  ?R  T  I  CL  E     IL 

Trjûwver  deux  ^  trois  moyennes  fropffiomlUs. 

M.     D  £  s    C   A  &  T  s   S« 

Si  on  veut  donc  {iiivant  cette  Rjegle  trouver  dcox  inconnues  pro- 
portibncllcs  entre  les  lignes  ^  tt-q\  chacun-  (^t>  que  pofànt  z 
pour  l'une ,  conune  <t  eft  à  z  9  airm  z  à  ^,  ^^^sjh^^ façoa 
qu'il  y  a  équation  entre  q&c'^^t  c*eft-à-dire  z*  =  **aaq. 

Et  la  parabole  F4G ,  Fig.  X34..  étant  décrite  avec  la  partie  de  ^»«« 
fon  ailTieu  A  C ,  qui  eft  i  ^  la  moitié  du  coté  <lroit  ;  il  faut  du  '**' 
■point  C  élever  la  perpendiculaire  CE  égale  à  »f ,  &  du  centre  £, 
•par  A  décrivant  le  cercle  AV^  on  trouve  FL  6cLA  pour  les  deut 
nïoyennes  cherchées.  • 

Voyez  la  conflrruftfon  dé  ce  Problême ,  Scd.  ï .  Art.  i.  Ex.  i.  la  manie- 
rc  dont  cette  conftruftion  à  pu  être  trouvée  par  M,  Descartes  le 
découvrira  bientôt  G.  i.  Par  tout  cela  il  confte  que  FLcfï  « ,  Se  AL, 

Xxx    ij  ^ 
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,  qui  font  les  deux  moyennes  proportionelles  entre  aècq.   Car  s:  z:r 
r'  li^î*    Appliquons  k  Méthode  de  Ait.  i.  à  Péquàtion 


XX, 


2^  Soit IpUcu donné' ^.'^=*y^  «^ — ^jr=i.^.^ 
^  .'j^..  Pour.;cx  mettez  uncfois  fa  valeur,  vous  aittci  4^^  0^q,z,z=zû.y 

y&tzzaqy  à  l%pcrbole^iitrc  fes  afymptotcs.    .... 

4*.  Dans  ayz,z  —  Aaqz=:  a  y  fubftitueï  encore  ay  pour  a ;&  v il 
viendra  s  a  y  y.  —  ^a^z.  z=z  o  ^  fubftituez  encore  f^y  pour  ;&;&,  il  viendra 
^g,jy  _p  ^/i  j  zi  =  p ,  jf^  -:-  3^  «i  =F.  <?  >  à  la  parabole*    . 
*    i*.  Aîôutez  les  lieux  des  n.  z.  4*  il  le  fait  z.z — ^  />/  +  r  je  —  j«;  =;=  ^  ^ 

au  cercle.  •  . . 

6*.    Souftraycz-tcs  l'un  de  l'autre  ,  vous  aurez  -c«  —  /«^  — y  y  -i-  q^ 

r=  tf.  ,.  à  l'hyperbole  cquilaterc  rapportée  à  fes  diamètres ,  &c. 

1.  Conftruifons,  ainfi  que-M.  Djçsca&tes.  Pa  fait,    l'équation 
propofée  àyecla  parabole  donnée  j:^*;  = /»/  &  le  cercle  a  ai  —  ^y  ^  yy 

^qz,-=û,.àM.z^-~il{^=^<^y^-'yy* 

fici  ■     Décrivez  Fîg.  134.  la  parabole  AFy  dont  le  paramètre  eft  /»  >  le  lom- 

»M'  mct/<,  l'axe  AL. 

Pour  le  cercle  il  faut  le  réduire  en  prenant  21  —  1 3^  ==  v ,  t»  -f-  7  f = «  j; 
- i.^  =  X,  jf  "4-  7  ^  ==/•    Et  la  réduite eH'vv  —  7  ?  ?  =  i* * •*-■*? x,. 

Ceft  pourquoi  fur  A  L  vous  couperez  ^  C  =  -f  *  >  ^^u  pomt  C  vous  élè- 
verez la  perpendiculaitp  C  E=p^'q,  .Dm poiiit  £  comme  centre ,  du rayoa 
EAy  vous  décrirez  le  cercle  F  G ,  qui  coupe  la  parabole  au  point  F.  Menez: 
l'appliquée  F:£<:iJiommoz la,  «j^'^i;,  jr;:  r    .:    - 

Par  la,  nature ,4e  la.parabjale^ Ei,*,  5?:  «  x  AL>  f  «.  =?=-*/.>  /  =  ¥ 

•    De  plus  dans  le  triangle  re^anglc  EÇAj  êa  *  =ÂÇ*  :»"  C£  * ,  if  * 
uri^aa,ix.Xcn.vonÈA^y/\^(*'^'{qq>.   E  M=zGLzz^AL-^  AC  ,. 

■  y  ^.Ia  ^'xyML  =:ECyiqj-  MP^  ML  —  FL,  |gf  -  z^'v.. 

■  :Mais  pàp  la  -  nature  du  cercle  MF*  «ft  égal  au  reflangle-foùs-  Z^**  •+• 
,1^  —  X >•  &  V^i*/»-#-iîî  Vxj  donc  1/ '^  =  •;*>»-+-  7 ^f-^*ff-  S"':^" 
tuez  les  valeurs  de  VyXyyyM  vient ^*  =;=/»/»?!.    « ^  =  **.-*- A.*^ 

La  démonftiation  fuivant  la  manière  de  M.  D  e  s  C.A..R  T  e  s.  le  trouve 

Seét.  I.  Art.  i.  Exemple  i. 

De  là  fuit  la  duplication  du  cube.  €ar  foit  4e=.  /•  h  première, des  qua-^ 
tre  lignes  proportionelles ,  la  quatrième  q  =  2,  Ayant  trouvé  FL ,  «  pour 
i*  fcconde ,  *  «  pour  la  troifiéme.  Le  cube  feit  fujr  «  cft  double  du  cube: 
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lâirfur  /.  car  ces  quatre  lignes  continuellement  proportionellcs  étant 
données  / .  £.  £2 .  ^.  la  première  /  efl;  à  la  quatrièmes  en  raifbn  triplée  de 
la  première  /  à  la  &conde  z.  Mais  }j.  1 1.  Eucl.  le  cube  ûxr  i  cft  au  cube 
fiir  ;c  en  raifon  triplée  de  -/  à  a  :  donc  ces  cubes  font  cntr'eux ,  comme  /  à 
2  y  c'eft-à-dire,  que  le  fécond  eft  double  du  premier,  &  la  duplication 
d'un  cube  donné  eft  trouvée. 

3 .  Conftruifons  l'équation  propofée  avec  le  même  cercle  ,  &  l'hyperbole 
entre  fes  àlymptote»  ^  ^(^  =  '►f»  - 

Pour  conftruire  l'hyperbole ,  tirez  à  angles  droits  les  lignes  AB^  AL, 
Kg-  ^45 •  coupez  AS  =  gr ,  au  point  B  élevez  la  perpendiculaire  B  G = a 


/^ 


comme  on  l'enfeigne  dans  les  Triitez  deyScâions  coniques; 

Pour  cpaftruirc'  le  cercle ,  dont  la  rcdu<5tion  a  été  faite  n.  i^  Au  point 
C  milieu  de  AB  >  élevez  la  perpendiculaire  CE=.\a.  Du  centre  E ,  de 
l'intcrvalc  E  A  décrivez  le  cercle  -<4  F ,  qui  coupe  l'hyperbole  au  boint  F 
par  lequel  menez  FL  parallèle  k  AB  y  joignez  EA^  EF,EGy  prolon^ 
gez  E  C  en  K  &  en  P  »  LF  en  Af.  Nommez  LF,  Zy  AL  >  7  =  CAJ^ 
EM  cft  CM-^EC  ,y  —  ^a=x.  Dans  le  triangle  reftangle  E CA\ 
EA*=:EC*-^AC*  y.  \f»  -*-i^fy  &  le  rayon^  EA  ==  V^aa^^qq 
=  EF=ÈP=:EK,  Donc  KM  =  KE -h  E  Ai,  V\aa^lqq,^xi 
MPz=zEP  —  EM,  V'^aa^  i^qq-^x.  De  vkisLM=: A C.^q  1  FM 

Maintenant  par  la  nature  des  afymptotes  AB  X  BG  =  AE  X  Lf 
q/tz=^yz,  

Par  lanature  du  cercle  KMxMFz=z  MF*  ,-/»>»  -+--^f xx-=:w^ 

L'on  a  fait  h.  i.  k  recompofition  de  Téquation  propofle  en  faifànt  les- 
fûbftîtutions  dans  l'équation  au  cerclé.  Vous  j-evîendrez  auflià  la  propo. 
fée  y  en  fubftituant  dans  j/z  =  aq  la  valeur  de  j ,.  car  ce  fera.  ^;^  aq  ^. 

Le  cercle  coupe  encore  l'hyperbofe  au.  point  G ,  c'eft-à-dire  que  E  G  eft: 
un  rayon,  ce  qui  je  prouvera  en  montrant  que  E  G  eft  comme  È  A  égal  à 
y±aa^-j-qq.    Pour  cela  menez  E  N  parallèle  à  C  B  {  comme  CE,  BG 
font  parallèles  fùpp.  l'on  aura  ENc^  C.8  ,  f  j  5  l'on  aura  NB:=CE,, 
•i^.i.ÛEG  =  V-^a.a-^±a.q, 

4.  Confirmions  la  propofée  avec  lé  même  cercle ,  dont  fa  rçduélion  fè 
trouve  n.  1.  &avec  l'hypedbole  équilatcre  par  fcs  diamètres  zz-*'.qZ  = 
yj-h 0.y  .  qui  fc  réduit  en.^i&nt  z.*^  ~ q  =.s  y  s  —  -^q  =  z>  v  •*■  f  * 
=  r  y  r-^^s  =^  i  la  réduite  cft  Jf^  rr  =jf-t-  \a a-r^qa,- 

Pour  la:  conftruire  Figure  i4(î.  ^.fùr  la  droiteCli  ==  1  «  décrivez  ieFi* 
demi-cerclé  CB  R  y  dans  lequel' vous  înfcrireTi  BR  =  A  a  ,  &  C  B=:*4*«  * 

^\^q  —  i  *  '••   Enfiûtè  fur  B  C  prolongée  coupez  CA  =  CBr  là  tonte 


t^Z      COMMBNT  AIRES  SU  K  'h  A  G  E.Q  M  $  X^  I^E 

g^  __.  j^Laa f  *^  fe»  1*23»  déttrminé  de  l'hyperbole,  C  le  centoc,  A 

U  fommet.  Vous  pouvez  donc,  fùivant  ce  qui  s'enfcigne  dans  les  Traitez  do» 
lieux  Géométriques ,  décrire  l'hyperbole  équilatere  >^  F.  Prenez  encore 
çjj  __  j.^,  le  point  K  fera  au  deiïbus  de  ^  ,  puifque  CA  n'eft  que 
y^rrrtlIiXi;  Aù  point  k  élevez  la  perpcàditulâire  X L  ,  fur  laqudle 
vou?  prendrez -KN=  NH  =  ir^i  par  les  points ^i^ ,  H-naencz  NP» 

H  E  parallèles  à  l'axe.  ,    . 

Vous  conftruirez  le  cercle  ,  G.  vous  coupez  fut  Taxe  ATh  ligne  KO 
r=z  -L  q ,  fi  au  point  D  vous  élevez  la  perpendiculaire  DM,  6c  que  du  cen- 
tre E ,  de  l'intcrvale  E  N  vous  décriviez  le  cercle  NF,  qui  coupe  l'hyper- 
bole au  point  F,  par  lequel  vous  mènerez  Ft  parallèle  à  l'axe.  Ce  fera 
la  ligne  cherchée.  Joignez  E  N ,  E  F.  ^  ,    ,    ,. 

drnominez  NG,  ;6=:FL  =  KT,-  NL,y  =  PM==GF:  la  ligne 
NL  eft  l'axe  des  inconnues ,  JV  leur  origine  fuivant  la  Kcglc  5.  vous  aurez 

AT=CT^CA  ys-'  /îf^  — i'»^'  KL==KN-i-iVZ.,f^H-j'=s 
y--|rr,- HL  =  NL ^NH,y  —  j/»=EM=:xi  comnae NP  =  JÇ£, 
I  j5p_-2^H,i/»,  dans  le  triangle  E  P  N ,  lerayxin  EN  =iVlaa 
'i^'7^  =zE I  ==  E  d  i  donc  litf  =  JE  -t-  Eitf ,  v'i-^-H  i^^  H-x* 
i^^=h££— Eiïf,  /^ /»/•  H- :; ^ ^  —  ■«.  £nfinLi»f5=KD,i^,&Fitf 

zszLM-^LFi'l-q — ^;  =  'z^.  ,  

Pat  k  nature  de  l'hyperbole  équîlatetc  BT%A  T  =  j  i?*  =/—  i  f  f 


i-aa  =  rr. 


far  la  nature  du  cercle  fMxi»f£==i»fi='  >i*^^-^i^^-^'«^^=;^'^* 
Subftituez  dans  Inéquation  à  l'hyperbole  les  valeurs  de  f,rr.  Vous  ferez 
zz,-hqz=yy^aji  mettez  encore  pour  /  &  Jfy  leiirè  valeurs ,  vou» 
aurez  *^  *  *—  ^^  f  ^  5  a^=  ♦♦  -4-  Aa^.  '     ■ 

Le  point  N  eft  commun  au  cercle  &  à  l'hyperbole ,  céqui  fe  prouve  en 
montrant  que  KN=  k^  eft  une  appUquée  de  l'hyperbole.  Car  nommez 
IJK.m  Yousavez  BK^JK£^Cfi,iî-i-/i^î— !*-•*  AK  ^ 
KQ~^AÇr  ^i'^r-  /-«j  — -«*  Or  par  la  nature  de  l'hyperbole  équila- 

point  N  étant  l'origine  des  inconnues  ,  «.eft  nulle  dans  ce  pomt. 

Une  des  manières  les^plus  fimples ,  fe  6ût  avec  deux  paraboles,  Fig.24^.* 


i> 


avec  le  paramètre  C  ^  je  accris  xa  parauuic  -«  *i  x«.  ♦^u  4/^*111  «  x^^.^v^s^- 
tiôn  itf  j'applique  M£ ,  MP.  Je  dis  que  AP  r>  ^^font  les  deux  moyen- 
nes prpportipnclles  cherchées. 


««.••■.•  ^-.f  «•>•   •'••       ^^ 


r^- 


i-b-. 
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Nommons  -4P ,  x  =  MQ^  AQ^^  y  =  Af  P.  L'équation  à  k  paraix)ic 
AD  M  cft  -4jB  X  -4 fi,  ==j^iW* ,  éêyz=ixx.  L^cquation  à  la  parabole 
AEMc(\iCA>(.AP  =  FM  *  >  *  ^  =  J'  >  Or  la  première  équatton'don- 
ne  .>i  ;  jc  ;  :  jc  ;  jr ,  &  la  féconde  x  -v:.*  7:  ^ ,  donc  on  a  une  proportion* 
continue  a.x.y  .i.  &c  AB  .AF.  AQ^.  A  C. 

L'angle^  peut  être  oblique.  Cette  Méthode  efl  de  Menechme  A(ca- 
lonite« 

y;  Ihfiiut  trouver  trois  moyennes  proportionelles  entre  les  données  s ,  & 
q  :  Soît  z  la  première  des  trois ,  l'on  aura  donc  cette  proportion  continue 

/»••  ^••;  z  :  ^:  :  ".'  ^::  f^'  ^5  &  cette  quatrième  proportionellc 
par  la  fiippofition  efl:  égale  à  fi  en  forte  que  ^  =  j  j  ;5^  =>»  '  j.  Or  cet- 
te équation  du  quatrième  degré  fe  réduit  à  une  quarrée  par  llfcxtraiîUon  de 
Jfâr  racine  quarrée ,  comme  on  a  ditScft.  i.  Art.  2.  Règle  r,  L*on  fait  donc 

d'abord  z,z  =zd^V^^  q  5  dont  les  racines  font  encore  ;c  =  rb  /dt  VaTq. 
Ce  qui  mohtre  qu'il  ne  peut  y  avoir  que  deux  racines  réelles  ;^  =:  ± 

^-H  Vi^^  >  les  deux  autres  ;c  =  ±  / —  VaTq  font  imaginaires. 

Soit  donc  Fig.  247.  AB  =:^z=z  i  yBC  =zq  i  fur  le  diamètre  AC]e 
décris  le  demi- cercle  ADC ,  ^\x  point  JB  j'élève  la  perpendiculaire  -B  JO 
lui  efl  =  V^qf  tnfuite  je  prolonge  DB  en  E  ^  de  forte  que  BE  =  a  j 
ur  le  diamètre  BÇ  je  décris  le  demi-cercle  DFEj  ainfî  YjF^  =  £  Jî  x 
B  D ,  /»/^gf  =  V"^*  f ,  8c  BF=  V-h  •i^  =  ;c ,  la  première  des  trois 
moyennes  proportionelles.  Or  ayant  la  première  quantité  ^  >  la  féconde  ;c 
de  la  progrefficn ,  il  eflaiie  par  la  prop.  1 1. 6.  EucL  de  trouver  la  troifîéme, 
Scennn  la  quatrième  par  la  prop.  11.  6.  EucL 

AUTICLE      III. 

Dîvifcr  un  Arc  donné  en  trois  f  orties  égales. 
M*    Descar-tzs, 

1  Out  de  même  £i  on  veut  divifcr  J'angle  NOP  y  Figure  i^S.ti», 
cm  bien  l'arc  ou  portion  de  cercle  N^TP  en  trois  parties"" 
égales  }  faifant  NO  =  i  ,  pour  le  rayon  du  cercle ,  &  NP  =  ^, 
pour  la  fubtenduê  de  l'arc  donné  >  ÔcN  ^=  z ,  pour  la  fùbtenduë 
du  tiers  de  cet  arc  -,  l'équation  vient  z  *  =  *  32  —  f .  Car  ayant  tiré 
les  lignes  N^,  Oj^,  or,  &  faifant  ^S  parallèle  à  TOy  on 
voit  que  comme  NO  eft  à  N.^,  ainfi  N^à  ^H ,  &  j^R  à  K  J*, 
en  forte  que  NO  étant  i  ^  &  N  j^j  z  j  ^1(  eft  z  z ,  ôc  i^i*  eft 
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z*'  Et  à  caufe  qu'il  s'en  faut  feulement  RS^on  z  » ,  que  la  ligne 
N  P ,  qui  eft  ^  j  ne  foit  triple  de  N^,  qui  eft  z  :,•  on  a  ^  =  3^ 
—  z* ,  ou  bien  z  '  =  *  32  ^ ^- 

Puis  k  parabole  F^ G  étant  décrite  ,  &  ^^  la  iyioitié  dé  fon 
coté  droit  princ^)al  étant  \t,  iî  on  prend  C  D=  i  ,  &  la  perpendi- 
culaire D  £  =  T  ^  ;  &  que  du  centre  £  par  A  on  décrive  le  cercle 
tAg  G ,  il  coupe  cette  parabole  aux  trois  points  F ,  ^ ,  &  <5 ,  fans 
compter  le  point  A ,  qui  eft  le  fbmmec.  Ce  qui  montre  qu'il  y  a 
trois  racines  en  cette  équation  i  à  favoir  les  deux  GKèc  g  k  i  qui 
font  vrayes  \  &  la  troifiéme  qui  eft  faulfe ,  à  (avoir  "FLy  Et  de  ces 
deux  vrayes  c'eft  ^i  la  plus  petite ,  qull  faut  prendre  pour  la  ligne 
N£  j  qui  étoit  cherchée  :  car  l'autre  GK  t^  égale  à  Nvh  fubten- 
duë  de  la  troisième  partie  de  l'arc  NVP  >  qui  avec  l'autre  arc  N^P 
achevé  le  cercle.  Et  la  fauflc  FL  eft  égale  à  ces  deux  enfemblç 
Q^N  &  NJ^j  ainfi  qu'il  eft  aifë  à  voir  par  le  calcul; 

I.  11  faut  expliquer  Toperation  de  M.  D  E  s  c  a  r  te  s*  Soît  donne 
Tanglc  NOP  y  ou  Tare  JV  TP ,  car  c'eft  la  même  chofè ,  qu*il  faut  divifer 
en  trois  parties  égales.  Je  (iippofc  la  choie  faite,  &  que  cet  arc^cft  divîfë» 
comme  on  le  ^ demande  ,  aux  points  ^,  T.  Je  tire  les  rayons  ON,  O^, 
OTyOP  s  la  corde  NP  de  Tare  donne,  les  cordes  NQ;,  QTy  TP  j  fie 
^5  parallèle  à  ro.  

Les  triangles  NOQ^y  QOT ,  TO  P  font  égaux ,  ifofceles  fie  fcmblables. 

Les  triangles  NO  ^ ,  Q^NR  £ont  âuffi  fcmblables  ,  car  ils  ont  Panglc 
NQ^R  communs  l*angle  NO  Q^  au . centre  ,  égal  -^o.  3.  Eucl.  à  l'angle 
^NP  à  la  circonférence.  JEt  comme  le  triangle  NOQ^'cIk  ifbfcele  ,  le 
trianele  Q^NR  le  fera  auffi ,  ôc  les  angles  NQ^R,  N  R  ^  fur  la  bafe  Q^R 
fcnt  égaux  ,  8c  les  cotez  N^,  NR  font  encore  égaux. 

On  peut  dire  les  mpmcs  chofes  du  triangle  M  P  T  comparé  avec  le  trian- 
gle POT ,  de  forte  que  les  triangles  Q^NR  ,  MPT  font  égaux  fie 
bmblables. 

Les  angles  NQ^R  ^  NRQ^  viennent  d'être  démontrez  égaux  :  mais  les 
angles  NQ^R  *  O  QT  font  auffî  égaux  :  donc  les  angles  NR  2,  ^  O  ^T  le 
font  auffi.  Mais  les  angles  NR  ^,  OR  Af  font  encore  égaux  :  donc  enfin 
les  angles  O QT  y  ORM  font  égaux  j  f<.  les  lignes  NP  ^  Q^T  font 
parallèles*  . 

Les  triangles  NQ^R  ,  QRS  font  auffî  éqiuangles  ,  car  ils  ont  l'angle 
Q^RS  commun  5  &à  caufedcs  parallèles  Q^S ^TO  ,  les  angles  Q^SRy 
TMP  fbntégauxt  Mais^dans  les  triangles  équianglçs  ^  NR ,  Af  P  T,  les 

angles 
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Angles  Q^RS ,  TMP  font  égaux  :  les  angles  HSRy  Q^RS  font  donc 
iégaux^  Le  triangle  Q^RS  ciï  ifofccle  comme  le  triangle  NQ^R  ,  &  le* 
cotez  Q^Ry  Q^&  égaux^ 

.  Nommons  à  prêtent  le  rayon  donné  O  Nj  i  j  la  corde  donnée  PN,  qs 
h  corde  NQ^j  z.  Nous  avons  ces  Analogies  ON,  i  :  NQ^,  z::  NQ^^ 
z:  Q^R,  zz::  Q^R  ,  zz:  RS  ,  z^. 

Mais  parccque  NQ^  zszNR  dans  le  triangle  ifofcelc  Q^NR  jPT=:PM 
dans  le  trîatagle  ifofcelc  TP  Mj  QT=z  S  M  dans  le  parallélogramme 
QTMS  5  il  foit  (fue  fi  Ton  ajoûtoit  une  quantité  égale  à  A  «S*  à  la  corde 
P  N ,  l'on  feroît  PN  -^RS  =  aux  trois  cordes  NQ^ ,  £r,  TP  :  donc  q  + 

Z^  :=  jZyZ^z=:*S^  —  f,  OU  étant   jz=zpyZ^z::z*^pZ — q. 

Maintenant  fuivant;  les  Règles  de  Scâ.  i-  Art.  i.  Fig.  Z45).  décrivez  k 
parabole  F  Au  dont  le  paramètre  eft  'i  >  le  fommet  A  ,  l'axe  ^  C  ^  for 
lequel  prenez  -rf  C  =  7 ,  CD  =:r  |.  Au  point  D  élevez  la  perpendiculaire 
ED^i-^q.  Du  centre  E  ,  de  Tinte^ale  E  A ,  décrivez  le  cercle  F  AQ^ 
qui  outre  le  fommet  ^  9  coupe  la  parabole  aux  points  g,^G  ^  F.  De  ces 
points  tirez  for  l'axe  les  pependiculaires  gi  yGKy  FLy  qui  font  les  valeurs 
de  z.  Parcequll  y  a  —  ^r ,  la  foufle  EL  eft  du  côté ,  ou  eft  le  centre  E, 
les  vrayes  gk  y  GK  font  de  l'autre.  La  plus  petite  gk  eft  la  xrorde  chec« 
chéc  N£;x=£T=TPi  &  parceque  PlSTn'eft  pas  moins  la  corde  de 
l'arc  N  FP  ,  que  de  l'arc  NTP ,  la  plus  grande  racine  vraye  G IC  eft  égale 
À  NF  corde  du  tiers  de  Tare  Nl^P. 

Dém.  au  point  g.  Par  la  nature  de  la  parabole  le  paramètre  r  xAJrzdz 
i^\  zzi  &cAi=zzz.  ADc&iA^^CD^  f -h|  =  -?;&  dans  le 
triangle  rccbingle  ED  A  y  ea*  =^  AD^  '^ED\4'h'^qq  i  de  plus  D  k 
cdAD  —  Aiy  j  —  zz:=:EMi  MJ:=iEV  y\qj  &CgM=:gi^m 
^^Tq>  &  dans  le  triangle  redangle  EMg  ,  £yj_==  £  M^  -h  m  g  \ 
4—'4Zz  ^^-^zz-^qz-^^qq.  Mais  £^*  =  £^  *  j  dojic  4^^qq 
=•4  —  ¥zz-hz^  --^  zz-^qz-^-^qqs  z^z=*  jZ'—q.  Ce  qu'il  fal- 
loit  démontrer. 

1.  Pour  foire  voir  que  Pappliquée  G  K  eft  égale  k  NVy  corde  du  tiers 
de  l'arc  NVP ,  appliquons  le  calcul  k  NVy  Fig.  ijo.  il  doit  donner  Vèm^^^^ 
quation  z^  :=^*  sz  —  q.  *'''• 

'  Suppofons  la  chofe  faite ,  que  les  trois  arcs  NVy  VT  y  TP  foient  égaux 
auffi  bien  que  les  trois  cordes  N^*  VTy  TP  ,  que  l'on  nommera  z  cha- 
cune. Tirez  les  rayons  ON  y  OVy  OT  y  OP  ^  VS  parallèle  à  TO  jus- 
qu'à ce  qu'elle  rencontre  la  corde  PN  prolongée.  Continuez  encore  k 
même  corde  en  Q^  de  forte  que  P  ig,  foit  égale  à  PTy  z  /  TO  en  Af ,  VO 
en  H. 

Les  arcs  NV  ,  VT  ,  TP  'font  égaux  :  donc  les  arcs  NVTy  VTP  h 
font  auffi  j  auffi  bien  que  les  angles  NVT,  VTP.  Et parceque  dans  le  qua- 
drilatère NVTP  les  angles  NVT  ,  NPT  font  entemble  égaux  à  deux 

Yyy 


0 

«ytf        CoMMENTArKIS  SUR    tA  GeOMITRIE 

droits ,  comme  auffi  les  angles  FTP,  ^NPi  U  faut  que  les  angles  ^NP.. 
UPT  foicnt  égaux  cntr'cux  :  donc  enfin  les.  angle»  VNP  „  NVT  fonr 
égaux  i  deux  droits ,  les  lignes  NP.VT  font  paxaUdes.. 

Lcsligncs  ys  ,  TMs  VX^  SMP  feint  parallclcs ,  &  ^ A/ =s FT.  z 
LcstriaiSlcs  NOV,  VOT^TOP  font  ifbfcclcs,  égaux. &  fcmblaWcs 
«c  les  angles  fur  leurs  bafes  N  T,  VT ,.  TP  égaux.. 

Il  feut  prouver  que  le»  triangles  If  O  F,  FNKr,  «  V'S  font  cqiiianglcs^ 

Les  triangles  NQVi  VNR  ont  l'angle  F  commiuu    A  caufe  des. 
parallèles  NJl ,  FT.  kaaioglcsabones  JV  A  F,  H  FT  font  égaux  :  mais 
Us  angles  RP^  ou  QVTy  ysa  font,  aoffi  ég^ux  }-donclcs  angles  NRPr,, \ 
VNb  font  auffi  égaux  :  font  encore  égauxj  Ôc  letriai^e  NFR  eft  ifofcde,-. 
comme  le  triangle  NaFTeft  j  donc.  NHrsNF,  a; 

Les  triangles  NFR ,  FHS  font  éauiangles.,  car  outre  l'angle  R  corn* 
mun  ,  les  angle*  f^S  R  ,  NKK  font  égaux ,  pui{queit  caufcdcsporailclc». 
FS  TAf ,  les  angles  ri  R ,  Tld  R  fqnt  égaux  j-  &  i  caufe  des  parallè- 
les NP ,  FT,  les  angles  alternes. TitfR ,  MT^  font  égaux  :  mais  les 
angles  MTV  oaOTVr  NVR  ou  NFO  font  encore  égaux  :  donc  les 
angles  TMR,  NFR  font  égaux  :.  donc  enfin  ks  angles  VSR,  NFR 

Dans  les  trJanglesiquianglcs  NOVy  FNR,  EVS  l'on  a  ces  analo- 

gics  ON,  /:  N^.*--  ^^»*;,'^,^'*'^V  ^^»r'^^*i*'*Arp 
Enfuite  le  triangle  MPT  eft  ifofcelc ,  car  a  caufe  des  parallèles  NP , 

VT  les  angles  alternes  Ti*? ,  AfTFfont  égaux,  mais  les  angles  MTV 
ou  ôrr,  PT3f  ou  F  TO  font  égaux  i  donc  les  angles  TJtfP ,  PTM 
fontégaux,&PM=5=PT,  ». 

Il  f£it  maintenant  confidercr  que  la  ligne  5  2,  eft  i« ,  car  elle  eft  com* 
pofécde  5Af  =  «,  MP=»,  P£=«.  Dun  autre  coté  ton  a  prouvé 
iue  NU  eft  »,  ainfi-  NJl  =  P  £}  ajoutez  la  ligne  cofnmune  HP  ,  vous 
ferc2  Ra=:NP,f .  Mais5R  =  ie,--«^»  *  »  =  i«j  —  jr    Amfi  le 
calcul  donne  fur  la  cordé  NF  Fig-ijo.  la  même  équation  que  furlacoP- 
de  NOy  Fiff.»48.  M.  Descartes  affûte  que  la  racuie  taufleFL,. 
•  Bg.i^*  cftégaleauxdçuxvrayes  GK,-^*}  c'cft  la  matière  de  1  Arti- 
cle fuivant.  ...      ,   u  r  ,■  c-      j   i 
i    M.  De  s  G  A  R  TE  s  ne  parle  point  de  Tufagc  quon  oeut  faire  de  la 

^  mcine  fouâè  Ft  Fig.  14^  <>«  po"""^^  d'abofdpcnfer  qu'elle  appartient  au 
*X  cercle  N  P  FN,  Ôc  qu'elle fert  a  divifer  en  trois  parties  égales  ou  la  fomœe 
•**•  ou  la  dificrence  des  deux  arcsque  les  racines  vraycidivifent. 

•  Mais  o»  peut  prouver  que  ces  deux  chofes  font  fâufib  par  ce  feul  raifon- 
nemcnt.  Les  arcs  N£P .  N  FP  Fig,  148.  compofent  toute  la  circwife- 
ïcfice  :  donc  les  arcs  NQ;,Ifr  font  le  tiers  de  la  orconfcreoce ,  &  la 
^^.4^  n  V  fi  on  la  timit .  mefureroît  exadcment  trois  fois  toute  k  orcoo- 
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fcrehcc*  Maïs  cette  corde  fait  un  triangle  avec  ks  cordes  VNy  If  Q^ ,  dlc 
^ft  donc  plus  petite  que  ces  deux  cordes  prifès  eniembles  »  &  moindre  par 
conieqœnt  que  lar  racine  fàùilè,  laquelle  leur  eft  égale  :  donc  enfin  cette 
racine  faojQleeft  tspp  grande  pour  pouvoh:  divifèr  la  circonférence  entière 
^ula  fomme  des  deux  arci  NTP ,  NVP  en  trois  parties  cgaicsi  &à  beau- 
coup plus  forte  jaîfbn  fcra-t-ellc  trop  grande  pour  pouvoir  divîicr  en  troi* 
parties  égales  la  difibtence  de  ca^  deux  arcs. 

De  quel  ufage  cUt  donc  cette  laciné  fauilè  ?  je  remarque  deux  cKofes  >  h 
première  que  cette  racine  étant  trouvée  par  tm  Problème ,  où  1-on  deman^ 
de  la  trifeâion  d'un  arc  ,  elle  doit  fervir  à  divifer  un  arc  ciroilaire  en  trois 
parties  égales.  La  féconde  qu'il  n'y  a  qu'une  racine  éiuile  >  tandis  qu'il  f 
en  a  deux  vrayes  :  ^Sc  qu'ainfi  les  deux  vrayes  peuvent  fè  partagert  oute  la 
circonférence ,  de  forte  que  Tune  en  divife  farc  N  TP ,  l'autre  Tare  NFF  : 
mais  que  laâuiâe  étant  Kule ,  U  faut  qu'elle  divifè  toute  une  clrconfêrenee» 
parceque  fî  elle  ne  divifbit  qu'un  arc  déterminé  quelconque  NTP ,  on  de- 
manderoît  avec  raifbn ,  ou  pourquoi  elle  divife  cet  arc  plutôt  que  l'autre, 
ou  quelle  efl  la  racine  faufle ,  qui  divife  l'autre  arc  NVP. 

La  racine  fkufïè  divifànt  toute  une  circonférence  ^  «lie  tÔ:  te  côté  d*uft 
triangle  équilateral  infcrît  dans  un ccrde ,  &:  ils'agit  de  fçavpir quel  eft  ce 
cercle.  Pour  cela  je  cherche  la  valeur  du  côté  d'un  triangle  ^uîlateral  inf^ 
<TÎt ,  ou  de  la  corde  d'un  aix:  de  iio*  degrez.  Ce  que  je  fais  de  deux 
«lanîcres. 

La  première  c'efl  que  afin  cpt  la  circonférence  NP  VN  de  Fîg.  148 .  (bit 
-dîvifce  en  trois  parties  égales  ,  il  faut  que  le  rayon  ON  demeurant  dans  la 
même  pofition ,  le  rayon  Ojg^ vienne  en  O^  de  Fîg.  utf  ,  &  le  rayon  OT 
Jtti  QÀ ,  &  le  rayon  O  P  en  Of.  De  forte  que  les  points  N ,  P  n'en  feifaot 
iqu'un  Fig.  A ,  la  droite  NP  de  Fîgi  14S.  devient  nulle  ,  &  y  =  ^  dans 
X  '  — r  iA  H-f  r=!i  ^  ,  &  il  nerefk  que  a  '  —  S\p=^  ^  >  dont  les  racines  font 
;c  =  ^  ,  ^  =  /j  ,  qu'on  peut  confîderer  comme  vrayes ,  Tune  divifànt  \t 
premier  art  i  lequel  eft  ici  toute  la  drconferènce  j^l'autre  divifànt  le  fécond 
arc  >  lequel  eft  zéro*  £t  il  n'y  a  point  dans  ce  cas  de  racine  faufle* 

La  féconde  fera  telle.  Tirez  la  perpendiculaire  O  B ,  Fig.  A.  Dans  le 
trîangk  ifbfcele  NOq  Tanglc  O  eft  de  1 10.  degrçjt ,  aînfî  chacun  des  deux 
autres  angles  eft  de  30.  degrez.. 

"  i  D&ns  ic'  trfaBigte  Tcftangle  OB  q  î  j^  le  Pi<)blêmc  de  trigonométrie, 
comme  le  finus total  au  fînus  de  3  o.  degrçz,  ainfî  le  rayon  O  ^  au  côté  OS  ^ 
toaifi  te  ffiii»  de  3  o,  dcgrez  eft  la  moitié  du  fînus  total ,  donc  OÈ  çft  la  Moi- 
tié de  O.q.  Aînlîéeant  0^==:  r,on  aura.Ofl  =a?  }  j  &  dans  te  triangle 

ÇB j reaangte ,  .B^  =^  V07*  — r»^*  >  Y/  -7-  t='^>^-^  '  &  iVj  =  // 
tommé  âtiôaràvint  ^  Càir  la  pcrpeîidiculaîre  OJS  divîfe  en  deux  parties  éga- 
îesk-rftoîcé  iV£/  '•:,..;•''' 

Ainfi  dans  tous  les  cercles  la  raifbn  du  rayon  aux  finus  &  aux  cordes  des 
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arcs  iemblables  étant  la  même  :  la  raifbn  du  rayoaau  coté  du  triangie  équi- 
laceral  infcrk  cft  toujours  comme  /  à  /jt.  Aind  la  racine  &uf&  trouvée  en 
cherchant  la  irifedion  de  Tangle  dans  un  cercle  ,  divl&  en  trois  parde&éga* 
les  toute  la  circonférence  d'un  autre  cercle ,  dont  on  trouvera  le  rayon  ^  en 
iaifant  comme  Vj  ciïi  i .,  ainfî  la  racine  fauflè  »  au  rayon  ^^7  de  ce  &cond 
cercle  5  le  rayon  du.  premier  cercle  étant  r^ 

£t  parceque  les  cercles  font  en  rai(bn  doublée  de  leurs  rayons»  Faites  /  :i 
^  ••  ••  77  ••  X*  ^  fecond  cercle  jfera  au  premier  ^  comme  le  tiers^du  quar- 
re  de  la  racine  Êiufle  eft  à  /. 

La  racine  fàufle  eft  la  plus  grande  >  lorfque  NP  eft  le  diamètre  du  cer* 
clc,  car  fbit  Fig.  248t.  NP^^r  =  ^  :  les  racines  de  ^^  — jz  -h  ^  =;  ^ 
font  z  —  r  z=z  û  ^Z'^rz=zâyZ^2z=io.  En  e&t  le  rayon  divifèen 
trois  parties  égales  les  deux  jdemi<irconferences« . 

Enfute  la  racioie  i&uile  eft  dXutant  plus  petite ,  qu'elle  s'éloigne  (rfus  du 
diamètre. 

Soit  q=:V^,  côté  dtt  quarté  înfcrit  j  les  racines  de  jz^^  —  jz  ^V^ 
r=  û  font  z—:V^:=o  ,  laquelle diviiè  le  grand  arc  Nf^P  ,  les  deux 
autres  z  -+•  7V-?  ±:  V-f  =  ^. 

.    U  eft  évident  ^e  le  Problème  de  ktriièâion  deTangle  eft  fouvent  ua 
Problême  plan. 

4*  Examinons  quelques-unes  des  conftjruâîons,  que  Pon  peut  (aire  de 
l'équation  z^  —  i^-4-  y  =  ^  ,  ou  étant  s  =^py  ^^  — f^  -^  q=zc^ 
Multiplions  la  par  &  racine  z ,  pour  la  faire  du  quatrième  degré  z,^  — 
fz.z  *^qz^=i  ^^ 

Enfuite  prenons  Inéquation  1  la  parabole  zz'=z  /jr  ^  parceqtie  te  rayon 
du  cercle  propofë  eft  /  ,  zz — y  z±i  ç. 

Subftituons  deux  fois  la  valeur  de  zz  dans  le  premier  terme  feulement 
de  la  propofce,  il  fe.fàit  yy—f^zz  -^  qz  =  e^  ,.  à  L'hyperbole  par  fos. 
diamètres. 

Subftituons  encore  la  valeur  de  zz  dans  le  fécond  terme  x  nous  ferons. 
y  y  —  pyj^qz=z  Û  y  à  la  parabole. 

Subftituons.  cette  valeur  une  fois  dans. le  premier  terme  de  la  propofëe». 
nous  aurons,  j  x»z  —  f  l^-^  qzz^  q  :  yz  —  fz  -f-f .=?  *  ,.  à  TJbyperbole 
par  fes  afymptotes. 

Ajoutons  les  deux  éqoatioa&â  la  parabole  >.  c'eft  z  z  — y  ^yy  —  fty  -^ 
qz=i  0  y  au  cercle  »  ÎLc^ 

y  M.Descailxes  a  pu  faire  la  conftruâion ,  qull  nousa  donnée» 
avec  l'équation  zz^iy^h  parabole. ,  &  Téquation  -  zz. — X'^jy  —  fJ 
^qzz=a  au  cercle. 

Car  Fig.  X45.  Décrivons,  la  parabole  AF  ,  dont  lé  paramètre   eft 
jj^  /  ,  -^  le  fommct  »  ALly  Taxe  i  les  appliquées^ ^ ît ,,  «  i  fcs.  ab^iiflcs. 
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Pour  Conftruirc  l'équation  zz,-^  qz.z=zy  -^py  — y  y  ,  faifbns  «-Hf  jr 
«=  -r;,  1/  — fs'  =x/  &7  — l  —  f^  =  ir,  ^  ^  f -hi^=z^5  &  la 
réduite  fera  v'ï^  =  7-+-t^  +  ^^/-+-^J3^  —  ^•^*  Maintenant parceque 
nous  avons  ^4-73^=  î^  >  nous  prolongerons  gk  en  Af  de  forte  que  if  M 
foit  73^,&^^=^'t-4-*Af ,  ;&-H7  =  v.  Parceque  nous  avons  j-^ip 

—  y=zx^  fiir  Taxe  nous  couperons  AC=z  ^,  CD  =:yP^  ^  ^^^^  au- 
rons  DK=:DC'hCA  —AKj  ^p^  i—y=z  xr=:EM y  aupointI> 
nous  élèverons  la  perpendiculaire  DE  =zkAI=:i^q.  Du  centre  E  ,  <fc 
Tintervale  E  A  décrivons  le  cercle  FA  G ,  qui  coupe  la  parabole  aux  points 
Fy  g  ,  G  y  outre  le  fommet  A  5  de  chaque  point  d'interfeaion menons  fur 
Taxe  les  appliquées  FL  ,  ig y  KG  ,  la  première  eft  une  valeur  negativc-y 
les  deux  autres  font  les  valeurs  pofitives  de  la  propofëe. 

Par  la  nature  de  la  parabole  /  X  Ak  =^Fg  *  >  j>  =  ^^ 
'  Par   la  nature   du  cercle  m  g  *  =  ati  rcébngle  fous  le  rayon,  -h 

E  M  y  &  fous  le  rayon  —  E  M.    Or  le  rayon  EA.cfk  Vad^-^  D^  % 

=  Vi^iP'h^p'hiqqTd(MCMG\   ^v  =  ^^^p  ^  ±  pp  ^  ^qf    ._ 

—  XX.   Pour  w^  XX  y  y&cyy,  uxbfHtuons  leurs  valeurs  , il  vient  ;& ♦  =: 

pzz  —  qz^i   Jt*=:*-|-^«  — gr^ 

<?•  Conftruifons  la  même  équation  avec  les  deux  paraboîcs.  /  j^  ==  i  ^  i 
<yû  Fig.  zfi.  fe  conftruira  4  l'cM-dinairc  par  la  parabole  FAG  ;  y  y  — py    - 
H-  q^j^  (T ,  qui  après  avoir  fait  y  —  7/  =  ^  ou  7/» —  y=^^y  fo  réduit  à Fio;.* 
j^=:  i^/  —  q ^    Elle  fo  conftruk  ainfî.    Sur  l'axe  AL  ]c  prends  ^  D  =  *^* 
7^  i  par  le  point  D  je  nKne  Pinfinie  DB  perpendiculaire  à  A  L  f^  je  coupe 
D  £  =1  ^ ,  &  avec  le  paramètre  ^  je.  déciis  la  parabole  FB  G  A ,  dont  B 
cft  le  fommet ,  B  D  Taxe  ,  qui  coupe  l'autre  parabole  aux  points  FyG^g 
&  au  fommet  A..  Des  points  F,.  Gy^g  je  tire  Ics-appliquécs  GKygk  y  FL 
qui  font ,  commç  n.  4.  les  racinesi  de  la  propofêe^ 

Au  poins  G  y  par  la  nature  de  la  première  parabole  ixAKz=  ïcft*  ry 
=zzz.    Csit  AKz=yy  ÇjK==:-f.«v. 

Dans  la  focond^e  parabole  du  point  Gabaiilez  G  ilf  perpendiculaire  for 
VmcBD.  GAS^KD^AD—AKy  jp^y=:xs  DMz=KGyzr 
BM=zRD  —  DMy,^  —  z.  Par  la  nature  de  la  parabole  qxBM  =. 
57g  *  y  \pp  —  f  *  =j^  Po^^*  Jf  iftcttez  Ùl  valeur  y  it  vient  ^pp  — ;  qz. 
=^  \PP  '^Py  ^Jty^  ^o\xt  y  Se  y  y  mettes  encore  leur,  valeur  tirée  de  y^ 
\s=,  zz  j  vous  ferez  \pp  —  qz.  =^j^pp  -^  pz  z^  z  *  ;  z^:^  pz  z. —  qz^ 
z^z=z^pz  —  q., 

La  parabole  FBG  pafle  par  k  fommet  A  de  l'autre  parabole  ,  car 

qXBD=zDA\^pp  —  ipp.^  .    :         • 

La  trij(e.âion.de  l'angle  peut  fo  trouvée  encore  avec  d^autres*  équatTona^ 
&  par  Finterfodiott  d'antres  courbes».  !        '  , 

Yyyî^'    '' 


't 


tKUsbofc  en  quatre  points ,  un  point  de  cont 
j .  Soit  Fig.  1 5 1 .  l'axe  KA  de  h  paiaboi 
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A  &  T  I  C  L  E      IV. 

Lorfquun  ctrcU  cottpf  uut  farahde  des  deux  cotez  de  l'axe  >,  les  offiiquées^ 
auifittt  et  un  cêté  >  frifes  enfemUe ,  font  égides  aux  a^liquêes  frifis 

enjemble  y  oui  fint  de  t  autre. 

\  Liant  obfcrver  i*  que  lodque  le  cercle  coupe  la  parabole  au  (bmmet  ,  ce 
point  d'interfcéHon  n'cft  d'aucun  côté  de  l'axe ,  auffi  l'appliquée  eft  là 
toale  à  3Bcro.  z*.  Que  lorfque  le  cercle  touche  la  parabole  ,  le  point  d'at- 
touchement vaut  deux  points  d'interfcâion ,  auffi  l'appliquée  doit  alor$ 
être  prifè  deux  fois  :  ïdnfi  quand  le  cercle  touche  d'un  côté ,  &  coupe  eh 
deux  points  de  l'autre  la  parabole  ,  les  deulc  appliquées  de  ce  côté  font  éga- 
les àVap^iquée  de  l*autrc ,  prifc  deux  fois.   3  .  Que  le  cercle  doit  couper  la 

'      ^   contaâ:  étant  pris  pour  deux. 

e  EDJÇir  F,  fur  lequel  eft  >< 
!^  le  coitre  du'cercle  qui  a>upe  cette  parabole  aux  points  E  ,  0,  B ,  Fj 
l'on  a  les  appliquées  à  l'axe  GBz=zGD,  HFz=zHE  ,  pmfqu'dles  fijnt 
priifes  deux  i  deux  à  une  diflancc  épie  du  (bmmet  K. 
'«•        ».  Que  le  cercle  coupe  la  parabole ,  Fig.  z^}»  en  quatre  points  F,  Â, 
**'*<»  j  ^  *  dont  le fommet  A  en iôit un.   Appliquez  FL ,  GK  ygià.  l'axe  de 
la  parabole  }  prolongez  KG  en  M  ^ig  en  m  ,  jusqu'à  ce  qu'elles  rencon- 
trent le  diamètre  JSAf  du  cercle  parallèle  à  l'axe  AB  î  par  le  centre  R 
tirez  £  S  perpendiculaire  au  même  axe  j  joignez  les  rayons  £-rf,  EG, 

EgiEF.    _ 

Nommez  le  paramètre  de  la  pardx>le ,  as  AB  yis  EB ,  't  =  jMK  = 
wk=iNLi  AK,  t  i  Ak,  Si  ALi  n  KGyjnkg,*:.  iFLy  v.  Et 
vousautçz  GMz=.GK-^KM,y  ^e-ygm=ifk  -h  km^z-t^c }  FN=. 

FL SL  ,  V  —  r.    De  plus  par  la  nature  delà  parabole ,  le  paramètre 

*  X-i<iC=i=jG*J  «'==2J'»  f='-^fXAÀ=zà}*,  */  =  »«,  j=s 

%i=s:jiiiaxAL=:FL*y  *r=v^,  r:=i'^=AU    Enfuite  Affi 

rL  KB  ^  AB-^AK,  h-^U-t   mËs&iB  z=zAB  ^  A k ,  h  — 

*^i  SUtsz  BL=sAL  —  AB ,  ^— >.    Maintenant  dans  le  triangle 

Kaanglc  EMG^^ÏÏG*  =  J7/* •+- .w^ * ,  ^^'-^^^"i^  ^'^  ->-  ^^> 
i4.j;j»-=:danà  le  triangle  reftangle  BBAi'S~^==i^s*\^^£*,$^  ^çë. 

Ce  qui  (e  réduit  à  j?  *^ 


z  a^c-h  »»y 


Efens  le  triangle  reélangle  Emg,  Eg*  =x  Mm* -i-mg*  =  £j* ,  d'o^ 

I'pn,tire  ^*^.=  -i^^tz^^^^'— ..    _^.        .:_     •  _      Z:^^:     . 
•  'Dahi le triàhglij rèûàngle  t:NP ,  £F*  =EH\^  ji jf*  =  ^^4 *■ , d'où 

ïon  mit  fo^bzxz ;jj — ' • 

Donc   I     2  0P=Z^ j ^=: 1 9  Jf     ^-t-JfSSC^ 
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Donc  2"^^^  =  y'-^"V''^— =  '''^^V'^''^''>^-y'-*-'^^^^^ 

Donc  5**  2 0SS ^=ivvy^^  vyy  =:  zzy  -f. x^yy^ "w  —  t^jr=  zz, ^\yr 
^fi)  —  ;c«  =  -Ty  -4-/  ^)  &  diviiant  par  ^^  ■+-  ;ç  j  le  quotient  cft  t/  —  «  =5rj^  r 
njz=zy^\^  FL=iKG-\^ig^  Ainfi  M.  Desc  a  rtbs  a^  eu  raîfbn  de 
railurer. 

3*  Si  Fîg*  1^4^  Ir cercle  coupoît  fa  parabole  au  fommet  ^,  au  point  F,  ^'•^ 
fie  la  toucnoit  au  point  G  ;  l'on  concevroît  une  féconde  apptiquœ  kg  au  *^^ 
point  infiniment  proche  du  point  g  5  l*on  feroitaux  trois  points- F,  G*,  ^  le 
même  calcul  que  n.  2.  Ton  viendroit  à  Téquation  t/  =:  jf  -+-  «  >  &  parccquC- 
kg=zKGy  puifqoe  Tune  eft  infiniment  peu  diflfcrente  de  Tautre ,  Ton  a 
yzzzz;  &  o^  =  jyy  FL  double  de  KG. 

4,  Que  le  CCTcle  coupe  Fig.  i^^.  la  parabole  aux  quatre  points  F,/,  ^^^ 
Gygy  dont  le  fbmmet  A  n*cft  pas  un  5  6c  qull  y  en  ait  trob  d*utt  cdté^*^' 
de  Faxe  y  fie  un  de  l'autre.  Il  faut  outre  les  lignes  de  Fig.  2  5  3 .  n.  a»  mener 
Fappliquée  //  jufqu'en  » ,  tirer  le  rayon  Efs  nommer  ^/ ,  q-yify  x^fn 
fera  //-♦-  In  y  x^c  *j  &  par  la  nature  de  la  parabole  a%Al  r^Tf*y  ^  f 
z=xxXyq=^=:Ali  6cnE=zlBz=:AB^^l,à^^.  _ 

Maintenant  dans  le  triangle  reétangle  £»/,  j&/*=£»*  -*-»/*>  ^^ 
z'hxx  .  x^  ^  ce  '^  ^ex-^xx  =3  dans. le  triangle  reâangle  EGM^ 


i»     ^^  ** 


^-^  =^  —  THi^^^y  —  2  ex '^r  y  y  — XX  y  niultiplicz  par  4  ^ ,  ^^  ^  y  y 
—  imb X x:ssy^ ^^ x^-^"  2  0acy  ^^  2 aaex^  -^^ ^ayy  -^ aaxx  ^  divi- 
fèzpar  y  —  x,  2Aby  -4-  2abxz=iy^^^yyx^yxx  ^  x^  +  2  j$ac^ 
a/^y  ^  0ax  i  divii^ encore  par  y-^Xy  2 ai  z=i  ^^^^  y*  ir.r^^-^^*  -^ 

Dans  le  trkngle-rcAanglc  Enf,  Ëf*'='Ëg*^  =  £lit*  -t-  ;^*  ,  d'oii 
Vous  formez  z»h=  '-'  ■*-»'-'^±*.»'^+^'t'*'*'+»»'^  +  »»>c. 

Dans  le  triangle  £/» ,  Ef^  ==  e  /*  =  JÂ^*  +  JYÏ* ,  d*où  vous  âutex: 

Donc  i^  jjij^^:ir»'-<"^y^-»'y*^-^^'^^^^^-»'^^^-^  ^^^rr*    -*-^^^  -^ 

^x^-hx>->^^i>.H-.^.^^i-i».^^^  Reduifczlîà  même  dénomination,  ôtez  le$ 
tcrmes^  qui  s'eflàcent,  6c  ordonnez  ainfi  ceux  qui  reftent ,  2aacz  — 
saacy=zyz*  -h  xyz.z^^  xx>^  ^xxz,z  — y^  z,  — ^yjz  —  xy^  — 
X xyy  5  divifez par  z,  — y ,  20 acznzyz x,-^  yyz.  ^  2  xy  z,  •+•  x^  *  +• 

xyy  -^xxs^-^  xxy. 

Donc  \" lah  =  y.'-^-^iyr^.^^y^^'^j'^^^-^^^y-^^^^  ,-  ^r^y^ 
^1^Z^^''""^^''*"^^^^^^^    Rediifezl  la  même  denomiûadon.  Dîvî- 


(ëzpar  V  -^y  y  2  0asz=zyvv  —  vyy  4- vo/x —  2vxy^  xyy^^vxx^ 
•4-  X^j# 
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Donc  ^^  2aaez=.  vyy  —  vyy  -^vvx  —  j vxj  h-  xyy  —-  ivxx  -*- 
jtxy  =iy  x,si-^yy\^-^  £Xyx,  -h  x^x,-^  xyy  h-*xa  m-  xxj  >  qui  fe 
réduit  à  j'vi'  'i-v.'vx   —  vyy. —  jvxy —  v  x  x — yx.z.  —  yy\, — 
sxyx, — .XX.Z.  —  xxx.z=io,    Divifcz  par  vy  ^  y  x,  -k-  vx  -^  xx-^  lo 
quotient  cft  v  —  «— j»  —  x  =  *,i/  =  x  ^  y  ^  x,  ^   FL  =z  fl  ^ 

KG  -H  kg. 

5.  Si  le  cercle  coupoit  la  parabole  en  F ,  /,  &  la  toiuchoit.  en  G  ,  Ton 
concevroit  le  point  g  infiniment  proche  de  G  »  l'on  feroit  le  calcul  comT 
me  n.  4.  &  l'on  auroit  toujours  l'équation  v  :=  x -^r  y  -i-  z*  Mais  parce- 
qne  KG  y  kg  font  infiniment  peu  differentes  l'une  de  l'autre ,  l'on  feroit 
KG,y  =  k£yZ.i  &cv=:x-i-  jy,FL=fl-^'2KG. 

fi«.      6,  Que  le  cercle  Fig.  2  j^.  coupe  la  parabole  aux  quatre  points  F,/, 

is'««  Gyf,  dont  deux  font  d'un  côté ,  &  deux  de  l'autre.  Il  n'y  a  d'autre  diffe- 

rencc  dans  les  valeurs  des  lignes  de  n.  z.  4.  fi  ce  n'eft  GM=:GK  —  KMy 

y^c  i  gm  =  gk  —km  y  x  —  ci  FNz=FL  ^  LN yV  -^  c îEmz=. 

Bk^Ak  —  ABy'^—b.  _         _^      —  ^   ,, 

Maintenant  dans  le  triarigle  rcïflangle  E  nfy^E  /*  =£  »  *  -«-  nf  »  *^  — 
€i*£ ^^^xx-^2cx-^cez=  Ê~F*  =  EN*  -+■  NF*  dans  le  triangle 

rcftanglc  E  NF,  bb-^^r^  •+-  •n^'^'^'^  2cv^cc^  —^ 3-  = 

2i! lI^vv--^  XX  H-  ^cv  — 2cx^      Multipliez , par  ^/»  ,  2abvv 

~  ^i^j^jc  =  v^  —  x^  -H  aaw  —  a0xx  •+•  2a0cv  — 
jai^ex^y  divifcz  par  v^x-,  20bv  ^  2  abx  :=^v'  ^vv  x -^vxx -^ 
^*  -H  -2^/»er  -+-  4/ïa^  H-  /i/»a:  i   divifcz  encore  par   v  -h  ^ ,  2é^b  =z 

Dans  le  triangle  rcâangle  Enfz=  Tf"'  =^ËG^  =  Tm*  -^  MG*  i 
dîvifez  par  ^  -4-  x  ,  &  voua  formerez  ^  /»  *  =  2 ^^^^^ j^r^ 

Dans  le  triangle  rcftanglc  E  »/,  Ff  *  =  i^*  —  Em^-^  m  g"  5  divifcz 
par  ^  -^^  X  ,  &  vous  aurez  20^0  z=. x-jt      -— —  • 

Donc   1     2Sbz=l  ^ ^ y  — AT  ^^  •""^ 

j-'g/Afx-i-jf  ^•■ha^4>g-+-i»^^H-^4y     Reduifez  à  la  même  dénomination  ,  ôtez 
les  termes  qui  s'efl&cent  &  arrangez  ainû  les  autres  '.^dscy-^sa^c  v  == 

n,y* vxyy-^xyi  — xxyy  —  v*  y  —  vv  xj-^'v*  x -^vv  x  x\6iyi. 

fèz par  7 -t- f ,  2fmcz=.vyy  —  vvy  —  ivxy-irxyy  -f-wx—  xxy 
-^  vxx. 

Donc  X   2»b  =  4 — " ^^Tï 

XXX.  ~xj^+»»x,  -~»*x  —  a»±ç^  Reduifcz  à  là  même  denonùnation ,  divifcz 

par    ^— ^»   -?4/#C  =  Xx*  -¥-   2xyX.'\'Xyy —  jX,x,  —»  yy^  XX* 

r—     XXj». 

Donc  3'  2HHf=.vyy .'-'  vvy  —  svxy  4-  xyy-*-  xvv  — x^y  H- 

■    vxx 
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vxirszHzz-*-  £xy:c  -^xjy^yzz  — yy^ —  xx&'-^fCxy  ;  qui  fc 
3«(iuità  vyy—'ovy  —  2vxy-^  w x-^x xv -^  x&z. —  2xzy  •+• 
yvcz ■+- 7^ « -4- 'Jc jtf «  =  0  i  4iviferpar  vj»  —  vx-^- y z,  —  jf »,  le i^o- 
viente&y---'  x-^^-*:*==*  ,x-^'v±zy-*-Zifl-hFL=::iKG-i'i^» 

« 

A    K     T    I    €    L     £      V» 

Dejcriftioh  iès^mhes^far  lettr  Equation follde. 

»  *      '       •  •  •  • 

L.    •  V 

Orfque  dans  une  équation  >  il  n'y  a  qu'une  des  inconnues  qui  monte 

au  troifîéme  ou  au  quatrième  dceré  y  Se  que  Tautre  n^efl  que  du  pœmiec 

DU  du  fécond  j  on  regarde  le  Problème ,  qui  doit  décrire  h  courbe ,  dont 

tcttc  équation  exprime  la  nature ,  comme  .plan  5  &  Ton  n'a  befbin  que  di^ 

cercle  &:  de  la  ligne  droite  ,  pour  trouver  tous  les  points  qu'on  chercher 

Vous  en  avez  des  Exemples,  Liv.  2.  Sed#  4#  Art.  }•§.$• 

1.  Lorfque  les  deux  inconnues  vont  au  troifîéme  ou  quatrième  degré» 
fi  celle  qui  monte  au  quatrième  rfa  que  le  premier  terme ,  comme  v^=i 
^x  *  H-  Jg ^  5  le  Problème  efl  encore  plan  5  car  l'on  a  V'u  ==  ^ax^  ^  x^% 
v  =iV  V^x^  ^jc^  1  &  chaque  valeur  de  v  fc  trouve  avoc  la  jRcglé  &  le 
Compas. 

Si  rînconnuc  qiii  eft  élevée  au  quatrième  degré  tf  a  que  le  troifîéme  ter- 
me 1;*  —  2aav'u=i/$x^  ^  x^ ,  le  Problème  efl  plan  par  la  méme.raî. 
fon ,  car  ajoutant  ^^  de  chaque  côté  ,  Ton  feit  v^  -^^^aw  ^-  /»  ^  =r 

ax^  -^  x^  ^  a^  j  vv  — ^»  =  db/^^'^jc* -*-/**  9  v  z=:^  ^0s  dti 

V^x\^x^^a^*  •         ^ 

3 .  Mais  lorfque  cela  n'arrive  pas  aux  équations  de  trois  ou  quatre  dîmen-- 
fions  ,  Ton  fuppofe  toutes  les  Règles  de  Liv.  1*  ScA.4.  Art.  3  ;  §'.  3 .  &  l'on 
cherche  autant  de  points.de  la  <:ourbeÀ  dédire ,  que  l'on  veut ,  en  fe  fer- 
yant  de  qtielqUe  Seâion  conique  outre  le  cerclé  &c  la  ligne  droite  5  en  un 
mot  pour  trouver  chaque  point ,  on  conAruit  un  Problême  fblide  >  comme 
on  a  fait  ceux  de  toute  cette  Partie  I V.       ^ 

Il  faut  décrire  la  courbe  ,  dont  l'équation  eflA:*:;=:  —  ^yx-h  y^  y  dans 
laquelle  .^  efl  Tunité,  Fîg.  zyy.    Je  tire  à  angles  droits  les  lignes  HGy  R«* 
BNi  ks  -+•  X  fc  prennent  fiir  JB  N  -en  -  pliant  de  B  vers  /j  les  —  x  dc*^^* 
l'autre  côté  j  les  -f-  j' fîir  B  G  eh  allant'de  B  vers  G  j  les  —  j  en  allant  de 
B  vers  H. 

Soit  y  =z^  Sy  l'équadon  fc  change  en  x'  =  *  —  sax^  s^  ,  ou 
pour  la  réduire  à  l'expreflîon  de  M.Desc  artes  a?*  =  *  —  ^px  -h 
jtsq  y  en  faifant  f-rz.^^za.  L'on  décrit  Fig.i  j8.  la  parabole  AF,  dont  le 
paramètre  efl  -^  P  >  '^  î  le  fommct  A ,  Taxe  ^  C  $  fur  lequel  l'on  couge  A  C 
=  r^  i  &  parcequ'il  y  a  —  f  dans  l'équation  Règle  3.  Art.  i.  Seâ:.  i« 

Zzz 
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Part.4»  Liv*  3*  Ton  prend  CD  =:^f=:..^Sy  &lcpointD  tombe 
^  ibmmcc  A  j  au  point  D  ou  -rf  J*oii  clevc  la  perpendiculaire  DEzz^fq 
^0  5  du  point  ""     '  -    -  •       . ,    .   .  • 

parabole  au 

même  endroit  5  la  valeur  vraye  cherchée  de  x.  C'eft  pourquoi  Fig, 
a  j7.  étant  B  G ,  -f- j^  =:  a  ,  comme  on  Ta  prifc ,  j'élève  la  perpendiculai- 
re GK  =z  B  I,  x:  =  FJL  }  &  le  point  It  eft  un  point  de  k  courbe  cfaer-^ 
chée  ,  qui  répond  à  l'appliquée  IIC  =  B  G ,  jr  z±=:  s^. 

Soit  yz=i^é^^  réquation  propoféc  fc  change  en  x^'^^^^m^x  —  ^S 
ou  X  *=*•+-  ^/  ^  ^ —  »0q.  Aînfî  vous  vous  fcrvirez  de  la  même  par^o- 
le  AF ,  Fig.  i^î.  tiàt  AC=:i\Ay  nuis  parcequ*il  y  a  -^^  /^ ,  vous  prcn- 
iirez  Ci  =  7^  ==  ^^  en  allant  de  C  vers  /  5  au  point  d  vous  élèverez  la^ 
perpendiculaire  i  ^  =  73^  =  7^  j  du  centre  r  ,  &de  Hntérvale  eA  vous 
décrirez  le  cercle  Afy  qui  coupe  la  parabole  en  />  ràpplîqucç  // ,  parce- 
qu'il  y  a  —  3^ ,  eft  la  valeur  fâiufe  de  x.  Ceft  pourquoi  Fig,  -^yy.  étant 
BHz=z  — ^  =  /i ,  j'élève  la  perpendiculaire  HMz=  BN.  —  x }  =  //  ; 
le  point  M  eft  à  la  courbe  cheroxée  ,  qui  répond  à  l'appliquée  MN  z:=i 

'    On  cherchera  de  la  même  manière  tous  les  autres  pcânts  y  que  11  on  vou^ 
dra  delà  courbe  MB  K  ^  Se  pour  chacun  l'on  refondra  un  Problême  folî- 


XxC«    i^on  Qsjiz  uuicrvcr  ,  uuc  ici  uicxuc^cUciuuKï  ^ul  iuuj[uur5  icrvir ,  auiu- 

bien  que  le  même  point  C;  mais  les  points  D ,.  i  varient ,  car  dans  ce 
Jfecond  cas  CD  doit  être  ^^  1=  i^  5  les  points  E  ^  e  varient  aulG  ,  car 
ici  DE  eft7^=TJ/i  :   d'où  il  fuit  que  les  cercles  font  toujours  dii^ 

ferens. 

4.  L'on  peut  aufit  chercher  les  points  de  la  courbe ,  ou  les  valeurs  de  x^ 
en  fuivant  les  Règles  de  Art»  L  de  cette  Seâion. 

5  •  Il  arrive  fouvent  que  l'on  trouve  des  manières  plus  aifées  de  décrire^ 
les  courbes  »  &m  avoir  beibin  de  (c  fèrvir  de  leur  équation. 


«fer. 


©«  M.  Dx s  c  Alt  T  B  S.    Uo,  m  545 


S  E  C  T  I  O  N    IH. 

,...'■ 
T(ms  les  PrMêmes  folides  je  peuvent  réduire  a  trowver  deux  moyemus 

froportiouelUs  y  ou  à  dtvijèr  ub  angle  en  trois  parties  égides. 

M.     D  £  S   C   A  B.  T  kiS. 

IL  feroit  fupcFflu  que  je  m'arrêcadè  ici  à  donner  d'autres  Exem« 
pies  s  car  cous  les  Problèmes ,  qui  ne  {ont  que  (blides ,.  Ce  peu-» 
vent  réduire  à  tel  poiiu: ,  qu*on  n'a  aucun  beioin  de  cette  Réglé 
pour  les  conllruife  ;  finon  entant  qu'elle  fèrc  à  trouver  deux  moyen* 
nés  propdrtionelles ,  ou  bien  à  divi(èr  un  angle  en  trois  parties 
^gal^  AinH  que  vous  conncutrez  en  considérant ,  que  leurs  diffi- 
cultez  peuvent  toujours  être  comprifès  en  des  équations  ,  qui  ne 
montent  que  ju{qu*au  quatre  dequ^é ,  ou  au  cubcj  &  que  toutes 
celles  qui  montent  au  quarré  de  quatre ,  Cs  réduisent  au  quarré 
par  le  moyen  de  quelques  autres ,  qui  ne  montent  que  juiques  au 
cube  ;  &  qu'enfin  on  peut  ôter  le  fécond  terme  de  celle-ci ,  en  forte, 
qu'il  n'y  en  a  point  qui  ne  puiffè  fè  réduire  à  quelqu'une  de  ces  troig 

Or  fî  on  a  2  ♦  =  *  — />  z^q>  la  Règle  dont  *  Cardan  attribue  *  ''** 
l'invention  à  un  nomme  Scipio  Fcrreus'  j  nous  apprend  que  la  racL  "*♦.•!• 
neeft/c+ij+v^^îj  +  ^^»-'/C-i.jr  +  /±jr^^.^^..       J-** 

Comme  auffi  lorfqu'on  a  2»  =  *H-fZ4-f,  &  que  le  quarré  «^ 
de  la  moitié  du  dernier  terme  cft  plus  grand  que  le  cuoe  du  tiers  de  £*  X" 
ia  quantité  connue  du  penukiémea  une  pareille  Règle  nous  apprend  *îjf  *^ 
que  la  racine  eft  /c.-hf  j'  +  v^ij^r  — ^^»  ■*■  ^^- "^  t f  —  ^^fc^; 

__  Jl.  p*.  tMlKm 

D'où  il  paroît  qu  on  peut  conltruire  tous  les  Problèmes ,  dont  *'***** 
les  difl5cultez  fe  reduifènt  à  Tune  de  ces  deux  formes ,  fans  avoir  SS'^* 
befbin  des  Serions  coniques  pour  autre  chofe ,  que  pour  tirer  \e&  ^iSi 
racines  cubiques  de  quelques  quantitez  données ,  c*eft-à-<lire  pour  '^'' 
trouver  deux  moyennes  proportionelles  entre  ces  quantités  ^  *»**»•- 
umce.  Zzz   ij 
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jiiMU*       puisfiona  z*  =  *-f-pz-t-f  j  &  que  le  quatre  de  là  moitié  du? 

«»«»'-.  dernier  terme  ne  {ôit  pas  plus  grand  que  le  cube  du  tieis^e  laquan- 

5^  tité  connue  du  penukiéàie  -y.  caiùppofàflt  le  cercle  N^py,  donc 

'^^'  le  demi-diametre  NO  foit  Yif  ,  c'eft-à-dire  la  moyenne  propor- 

2T  ^  tioneÛe  entre  le  tiers  de  ta  quantité  donnée  p  &  rimité  -,  &  fiippo^ 

*<«*'«"  fànt  auffi  la  lœne  N  F  inlcritc  dans  ce  cercle ,  qpi  (bit  ^ ,  c*eft-à* 

ï*?"  dire  qui  foit  à  l'autre  quantité  donnée  q  »  comme  Tunité  eft  au 

**! ,«.  tiers  de  P  i  il  ne  faut  que  divifer  chacun  des  deuit  arcs  N^P ,  ôc 

*^  Ijjyp  en  trois  parties  égales  »  &  on  aura  N^la  lîibtenduc  du  tiers 

d&l'un ,  &  NA^  kfubtenduë  du  tiers  de  l'antre^  qui  jointes  enfèm-^ 

We  compofcront  la  racine  cheBchce;. 

Enfin  fi  orta  z':=/'-2  — ^,  crt  fuppolant  dctecHef.  le  cercle 

*  T»Mt  ^  ^  V ,  dont  le  rayo»  NÔ  foit  Vj  ^ ,  &:  J'infcrite  NPfok^  *; 

jiïf'f  Nj^  la  fubtenduë  dii  tiers  de  l'arc   N^P  fera  l'une  des  ra- 

^^"'«'•cincs  cherchées  ,.    êc  Njr  la;  fiibtenduc  du:  tiecs.  de  l'autre  arc 

^ra  l'autre.   Au  moins  fi  le  quatre  de  k  moitié  du.  dernier  terme 

aeft  point  plus  grand  *  que  le  cube  dvt  tiers  de  la  quantité  connue 

du  pénultième  ::  car  s'il,  étoit  plus  grand ,  k  ligne  np  ne  pourroit 

Itre  infcrite  dans  le  cercle  y  à  caufe.  qu'elle  feroit:  plus  longue  que 

fon  diamètre.   Ce  qui  fetoit.  caufe  que  les.  deux  vrayes.  racines  de 

cette  équation  ne  feroiçnt  qu'imaginaires ,  &  qu'il  n'y  en  auroit  de 

réelles  que  k  faùflc  ,  qui  en;  fuivant  la  Règle  de  Cardan  feroit: 

Au  reûe  il  eft  à  remarquer  ,<5ue  cette  façon  d  eicprimer  la  vaieufi 
des  racines  par  le,  rapport  qu'elles  ont  aux  cotez,  de  certains  cubes> 
dont  il  n'y  a  que  le  contenu  qu'oa  connoiffe  ^  n!eft  en  rien  plus 
intelligible  >  ni  plus;  fimple  ,  que  de  les  exprinier  par  le  rapport 
qu'elles  ont  aux  fubtenduës  de  certains  arcs  ou,pordons  de  cercles». 

dont  le  triple  eft  donné. 

En  Ibrte  que  coiites  celles ,  qui  ne  peuvent  être  exprimées  par  les; 

Règles  de  Cardan.,,  k  peuvent  êtteautant  ou  plusxlâiremcnt  par  k 

façon  ici  propofee. 

Car.  fi  par  Exempte  on- croit  de  connoître  k  racine  dé  cette- 
équatioa  z.*  =  * h-£ Zu4- ^ ,,à caufe qu'onfçait ^.qu'elkeft o 
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îé&  de  deux  lignes ,  dont  l'une  cft  le  côté  d'un  cube ,  duquel  le 
contenu  eft  ff  ajouté^  au  coté  d'unqiiarré^  duquel  derechef  le 
contenu,  eft  ^ff  — t7/*>'.&  Tauttcieft  le  côté  d'un  auçre  cube, 
dont  le  contenu  eft  la-  difïèrenee.  qui  eft  entre  t?  ,  &  le  côté  de  de 
quatre  dont  le  contenu  eft  \iq — it/*>  <^  cft  tout  ce  qu'on 
apprend  par  la  Règle  de  Cardan.    . 

Il  n'y  a  point  de  doute  y  qu'on  ne  connoifïe  autant  ou  pîus  àiÙ 
(incrément  k  racine  de  celle-  ci  2  '  =  *  4-  />  z  —  ^ ,  en  la  condde^ 
lant  infcrite  dans  un>  cercle  5  dont  le  denôrdiametre  cft  V\p ,  & 
fçachant  qu'elle  y  eft  la  fûbtenduë  d'un  arc  dont  le  triple  a  pour  Ùl 
fubtehduë  ^.    Même  ces  termes^nt  beaucoup  moins  embarraffez 
que  fcs  autres^  &  ifs  fc  trouveront  beaucoup  plus  courts.,  H  on  veut 
ufer  de  quelque  chifre  particulier  pour  exprimer  cts  fubtenduës  „ 
ainfi  qu'on  fait  du  chîfire  VC.  pour  exprimer  le  côté  des  cubes. 
.    Et  on  peut  auflv  entité  de  tout  ceci  exprimer  les  racines  de  tou- 
tes les  équations ,  qui  montent  jufquesau-  quatre  de  quarré ,  par  le» 
Règles  ci-deiTus  expliquées.  En  forte  que  je  ne  f^che  rien  de  plus  à^ 
denrer  en  cette  matière.   Car  enfin^  la.natiu:e.de  ces  racines  ne  per- 
met pas.qu''on  ks  exprime  en.  termes  plus  (impies  >  ni  qu'oni  le» 
détermine  par  aucune  conftruâion ,  qui  foit  enfemble  plus  gene-<- 
raie  &  plus  facile.. 

Après  que  M.  D  E  s  c  a  R  te  s  a  donné  des  Méthodes  generalçs  pour/ 
conftruire  toutes  les  équations  du  trolfîémb  &  du  quatrième  degré  ,  tant 
celles  qui  fbntfblides  >  que  celles  qui  ne  le  font  pas  5  il  en  donne  mainte- 
nant une  autre  pour  les  fblidcs ,  qui  cohfifte  à  trouver  deux  moyennes  pro- 
portionellès^Sc  a  divifèr  un  angle  en  trois  parties  égales- j  pour  celles ,  quL 
demandent  deux  moyennes  proportionelles  ,  îl  fuit  l'expreffioû  ,  que  les. 
Règles  de  Cardan  fourniflènt.  Il  applique  cette  Méthode  aux  équations 
du  troifiënïe  degré ,  6c  il  le  contente  de  dire  que  le  quatrième  ie  ceduk  au. 
fécond  par  le  moyen  du  troifîéme. 

Ixs  Problêmes  qui  montent  au.  cube  ^  fereduifent  après  qu'-onena.âté 
lè fécond  terme  v^  ces formutes  ,  z,^  ==:* -^pz^-^q ^  z,^  ^z*'^  frz-^qy 
«>  r=  *  -4*  pz,' —  3^ i. aufquelles  l!on  peut.ajc^utet  ;& *=  *  r-^t^'^  î* 


V      wA'fttrf»^ 
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On  a  yû  la  cooAniâioQ  te  les  racines  de  ces  deux  cquadons  >  Seft.  r. 
Arci*  £x«i.x#  PourlcsconfbuiieoanVteùb^iaqiiedetrouTcrdeint 
moyennes  proportkmelles  entre  l'unité  &  la  quantité  donnée  f  î  cfeflrà? 
qu'on  n'a  eu  beibin  que  d'extiaiie  la  ladne  cubique  de  f.  Car  extrai- 
re.uneracine  cubique  d'une  quantité  quelconque  cubique  a*  ,  c'cfltrou- 
yer  la  quantité  >»  racine  de  ce  cube  5  laquelle  étant  connue  »  l'on  trouve 
ss  quarré de  ^  »  qui eft tr<Miîénie proportiondle  de  l'unité ScdcsiScsm 
étant  trouvé ,  Ton  cherchera  encore  s  '  qui  eft  troifiéme  proportionellc 
de  ^  &  ^^«  Or  ces  quatre  quandtez  r  ^  0^  sSjS^  ibnt  évidemment  en 
proporàon  continue  :  donc  pour  trouver  le  cube  s^  ,  il  ne  faut  que  trou- 
ver les  deux  quantitez  a^  s/$ ,  moyennes  proporticxielles  entre  /  ,  &  la 

^quantité  donnée  ^^ 

$•  IL    ^»=*-K+f. 


La  racine  réelle   te  pofitivc  eft  VC  ^qq  -¥-  V^^q  -^  ^7? * 

VC.^j^V^qq-^  rf/**  P^*^^  ^^  prouver  (bit  ^=rx  —  ^j  l'on  a  «^* 
~^'»_^j,!Ht|— t_j^^=:^x— fli&l'équa^^ 

fechangeraen  x» -^^x^5^--^  =  — /-v+fl  +  jrj  x^— «1^^  = 

jfi  multipliez  tout  par^v*,  ce  fera  x^  ^-^f^^z  qx^i  jf^— ^x'=: 
52y/^   Ajoutez^^f  de  chaque  coté ,  vousfercz  x^—^qx^  ^\qq  = 

iqq-^T^p*^  dont  la  racine  quarrée  eft  ^*  — Tf  =  ^iîî  ilÉltl* 
X»  ==  7f -*- v^^îj' -♦- T?/ ^  >  ^^  ^  racine  cubique  eft  ;r  =  VC {q  -^ 

^^qq-^-Y^f^. 
^SubiUtuowi  prcfent  cette  valeur  de  x  dans  jc  =  x  —  /î  >  i^  viendra 

'  P 

Z^VC.^q-^V^qq+ijp'—^sVC.iq^V^^qq^^p',  ce  qui  nc 

demande  qu'une  extradion  de  racine  cubique  >  à  i&voir  celle  de  VC.  iq^ 

Pour  réduire  cette  expreffion  à  celle  de  Cardan ,  je  muldplie  le  nume- 

rateur  &  le  dénominateur  de  la  fraâion   3  VC  ^q-^V-^q^  "tJlîl.^ 

■  ■■      1      11^ I  I  II.  ■         ■  >  ■■—     Il  ^ 

y'C,  —  i^^-^i.^^^  -^^  * ,  I*  le  numérateur  deviendra  ^  VC,  —  f  f  *♦• 

produit  y^C»  j:^p*z=jp^  qui  doit  être  multiplie  par  ^  ,  de  forte  que  le 
dénominateur  s  VC»  f  j -^V^H -^tîP*»  ^c  changera  en  i  x 7/  =/> i 
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&  conte  la  fradUon  f/C—  ij  -h  y/  ^gg-fï^* ,  ==  y^cT^ZJ^  ^.  /i.'^ 
Hh  iVi»*  »  8e  enfin  la  valeur  de  »  fera'  VC*~q  -t-  V^qq  ■+'T-P* v^C 

»  i  +^i  f  f  +.t7/  *  »  îî^i  demande  l'extraâion  de  deux  racines -cubiques. 
De  forte  que  par  la  raifon  apportce\$..i .  il  faut  trouver  deux  moyennes 
proportionelles  entre  Tunité  Se  {g -4-  V^  qg  -h  jjf  *  quantité  connue ,  6C 
deux  autres  entre  l'unité ,  &  —  ^  gr  -h yi q^^i^j,  ».  e^ ces  deux  quanti- 
tez  étant  trouvées ,  par  la  $câ.  x.  Art.  i.  Ex.  i .  l'on  ibuftrait  la  plus  peti-  • 
te  de  la  plus  grande  j  le  rcftc  eft  la  valeur'  diercliée  de  «^ 

Cette  équation  **  =sz*-^p  î(j-t^  ^ .  ou  a»2=  ♦— -  //«  -h  /^y  étant  propo- 
iee,  pour  formerla  racine  xécUc  &  podtive  de  «  fuivant  la  formede  Cardan  j 
a  faut  prendre  i*  j  ^r  =  rf"-?  ,  dont.le  quatre  eft  5  ^J  =  if  ^  j  x*  7/»==  /,. 
dont  le  cube  eft  -—p  *  =  nji  }"  ajouter  ce  quarréà  ce  cube  pour  faire  j  qf 
+  ■hf*=sp(fp  i  4'  en  extraire  la  racine  pour  avoir  V\  q^j  ^  -^p)  =<^i  * 
j"  ajouter  |^  ==  <f^  ,  ce  qui  donne  \q  -^  VÇqq^ -^pi  =  z^/  . 
<°  extraire  la  racine  cubique  de  cette  quantité  ,  ce  fera  VC,\q  ■+' 
^i^^  -^  riF=-  /•  Après-  cela  il  faut  7*  fouftraire  \q  ^  62  de 
^'îîî •^■hf'^'  *3 >■  lerefteeft--ijrH-Vif^4>  37/  '  =  -^  J  <!<>«  la 
racine  cubique  eft  z^VC—lq-^-  V-^qq  -^TjP'i  8"^  l'on  fouftraira  la 
feconde  de  ces  racines  cubiques  de  la  première  de  cette  &çon  :  /C  ^f  -h 

/if^+rr/^T^^-— ^î-^  ^4  ÎÎ  + 37/*  =  -^ --^  =-*'=«.'       . 
Avec  cette  racine  de  z.  Ton  trouvera  les  deux  autres  de  l'équatioa  pro^ 

pofce,  fl  l'on  diviiè  z*  -t-  lyz,  —  u^  ==.  c  par  z — ^  =  ^  j  le  quQoent 

eft  2£  H-  <f  2  -4-  jf  =  <> ,  dont  les  deux-  racines  imaginaires  font  Zz=: •  ^ 

=fc  V —  27. 

Dans  cette  forme  «  J  c=  *  — /^-4-  q,  il  y  a'  une  racine  réelle  pofidvc, 
qui  ne  vient  Jamais  fous  une  forme  imaginaire ,  parceque  tout  eft.  pofîtif 
fous  v'^  f  f  -H  r?  /  '•   Les  deux  autres  racines  font  imaginaires* 

Mais  la  racine  réelle  pofttive  vient  fouvent ,  lorsqu'on-  veut  l'exprimer 
en  nombres ,  fous  une  forme  irrationelle  »  quoique  cette  radpe  foit  ratio* 
nelle.  Car  foit  propoice  l'équation  i»  =  *  —  fz-t-  fS  yh  valeur  vrayc." 
&  réelle  de  «  m  4  ,  puifquc  fobftituant  4  pour  * ,  ff^  pour  51! ,  Téqua- 
tion  devient ^-«t  ■=  —  J^-*-  Si  r=  {f^.  Cependant  fi  vous  ciiercliez  la 
valeur  de  î{^  fuivant  la.  Formule  de  Cardan  ,.  vous  trouverez  ^^  =  44.  ^ 

iqq=Tj,s<f,ip  =  ^.  ^/»  =  /;  Se  z  ^  Vjq '^Viqq'^^p*  — 

V.' 
00 
rai 


tû  efl  une  forme  irrationelle  V  parceque  1944  n'eft  pas  un  quàrré  par* 
lit.  Cette  valfcur  de  2  fo  trouve  auffi  aifément  qu'une  râtiooelle  par  i« 
Géométrie  comme  on  a  vu  >  Seéfc*  i.  Ait.  i*  Exemple  c.  <  > 
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5.  I II.    a  *  =  *  -*-/^+  fi  lorfque  ^  ^  f  eft  plus  grand  que  —/». 


La  racine  réelle  &  pofidve  cft  /C.itf -h  y'i  jr  ^  —  ^/»  -t-  \^C.  ^^  — 
yifl  jf  —  77/'.  Ce  quifeprouve  ainfi.  Soit  «  =  *•+-  ^i  l'on  aura  *»=: 
x*^fx  +  f|-t-  J^J  fz.=  ^fx  -h  t^  5  &  l'équation  «'  =-i-/x  +  î 
deviendra  x»+^xH-et-^^,  =-t-^x  +  t5  +  î.}  x^H-£lp=:  jt. 

Multiplions  tout  par  x' ,  il  vient  x*  •+•  ^/»'  =  jx» ,  x*  —  j  x»  = 
_  ^^  »  j  ajoutons  dans  chaque  membre  -j  ^  f .  [nous  aurons  x  *  —  gx*-»» 

i-qqszz^^q — ^7/*»  dont  la  racine quarrée eft  x*  —  7Î=V5^f — 
Tït*  >  Jg'  =  T^'*'^i^^  —  ^/*>  ^0°*^  ^*  radnc  cubique  eft  x  = 

Maintenant  lubftituons  la  valeur  de  x  dans  jb  =  x  •+•  -^  >  nous  rormc- 


P 


rons  «  =  \^C.  4^H-V^^f  — :^/*  -+-  3VC.\q^>/\qq  _.-!_^î  qui 
n'a  befbin  que  d'une  cxtraâion  de  racine  cubique.  Nous  réduirons  cette 
expreffion  à  cdle  de  Cardan ,  fi  nous  multiplions  le  numérateur  écledenof. 

P  '   - 

'  »  -— — ; —  m   ■ 

minateur  du  fecond  terme  i/C.fj-h/^f  f  —  ttP*  parVC.  f^  — 
^i-^  — JL^».  I*.  Le  numérateur  deviendra  fy/Cj g  —  V';  f  f  ^-hf*» 

La  î  ==:  i.  ù  ,  qui  doit  êtrc  muluplic  par  ^  ,  de  forte  que  le  denommatcur 


z 

p 


fc  changera  en  ^  ;  &  toute  la  faction  //C.  hl -^^^ï^  I'~'r^  f  ^  devient 

valeur  de  «  fera  •  C.  f  ^ -j- v^-i- ^  ^  —  i7^  î -4- v'C. -H  f  ^ — /^  ^  ^  —  77/ S 
qui  a  befbin  de  deux  extractions  de  racines  cubiques.  Ainfî  luivant  ce  qui 
a  été  dit$.  I    H  feut  feulement  trouver  deux  moyennes  propordonelles 

«ntrc  l'unité  &  la  quantité  connue  v^f  ^  ■*"  v^7ff-^iV^  '  '  ^  ^^"^  i*"'^ 

«ntrcl'umtè  &  la  quantité  donnée  tI—^^^I  —  IT i^  *•  ^  ^«***  i*!^^»^"" 
titcz  ic  Cuvent  Ex,  i.  Art.  i,  Sèft.  i.  on  les  ajoût^ ,  ^  là  iomraè'eft  la 
valeur  cherchée  de  «. 

;  Cette  équation  r*  =  *-4-/>'!c  4-^,  ou  a*  =  *  ^7» -4-  7J*  étant  pro- 
posée ,  pour  compofi:^  la  valeur  de  &  racihc  réelle  &  pofirive  fiiivant  k 
Foipic  de  Cardan ,  il  feut  ï  "  prendre  \  ^=?  /iTjf ,  dont  k  qustrrc  eft  ^q q 
«=/i^^;î/»  jt"  prendre -f^sïj^,  dont  le  cube  eft  r?/ *='' 7-?^  J  3  ^^ 

quarré  ôtcr  le  cuDcgour  avoir  i^  f  -?-  t^/»*  —.  t3H49f  *  4°  en  extraire  la 

racinCi 
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Nrioflc  ,  qui  fera  V^f  ^— 17?*  =  /^-^»  5''ajoÛccrff,  ce  qui  fait  jjr  ,4, 
yj-ii^  ^-JL.*»  ^  /i^^  5  ^cn  extraire  lit  racine  cubique  ,  VC.  jj  •+• 

^i  î  î  —  r?  P ^  =^  ^ •    7^ ^  ^^'  encore  ibuftraïrc  de  ■;  jf  =  j^/  la  quantité 


le 


:&V    L'on  ajoùtèca  «ifiti  les  deux  quantitcz  de  cette  façon  VC.  j;^  -h 

^    Avec  dette  racine  cfé  ^  ',  Pôn  découvrira  les  deux  autres,  fi  l'on  divife 
la  propoiêe  i*'--^'  i/«  —  /i^  ;==  <?  par  »  — ^  /*  zî±  ?  ,  car^le  ijuotient , 

rai  les  contient ,  eft  ;C  jc  -4-  /  ^«  +  /i  ,  dont  les  deux  racines  imaginaires 

ont  «  =  —  /  dtV^^  -ftf. 
•  Dans  cette  forme  x.^  .=  *  -♦-^X"**  9  ^^  Y  ^  ^™^  racine  rédle  & pofîtive, 
lorfijuc  ■£  qij  êft  pKiS  gràfad  que  -^p  ' ,  car  alors  il  n'y  a  Tien  d'imaginaire 
dans  la  Formule  de  Cardan.  Les  deux  autres  racines  font  imaginaires. 
Mais  la  racine  réelle  peut  fbuvent  venir  fous  une  forme  irrationelle  ;  forf^ 
qu'on  veut  l'exprimer  en  nombres }  la  Géométrie  la  trouvera  auffi  aifement 
qu'une  autre  >  comme  elle  a  £m  Siâé  iv  Ait.  1 .  £x.  3* 

:.      5. 4»  x.'=  *  -*-^«^  -h  f  ^  lûrfque  i  ^^  cft  moindre.que  rjpK 


'<•■ 


Sa  racine  cft  encore  *  ==  VC.^q  -t-v^iîf  ~  7?/*  ■*■  v'C  i^ 


Elle  efl  fous  une  forme  imaginaire  »  puisque  le  total  de  ce  qui  efl  fous 
le  figne  radical  ^.  eft  négatif  :  cela  pourtant  n'empêche  pas  que  la  racine 
ne  foît  réelle  5  &  c'eft  ce  qu'on  appelle  le  cas  irredudible ,  c'eft-à-dire  celui, 
où  une  racine  réelle  fo  préfente  fous  ime  forme  imaginaire.  U  a  été  nom« 
mé  irredudible ,  parceque  l'Analyfo  n'a  jpas  trouvé  le  moyen  de  le  refou-' 
dre ,  la  Géométrie  le  refçutpoumntatim.fkGlldmentqtie  le  cas  reduâi^ 
ble  ,  car  Seâ;#  i .  Art.  i .  les  mêmes  Règles  fervent  également  pour  les 
deux  cas. . 

Cependant  fî  la  Géométrie  vouloît .  fe  fervir  de  la  Formule  de  Cardan^ 
elle  ae-pourroic^pasilis  refoudre*  ç'cf^-à-dire qu'elle  ne  pourroit  pas  trouver 
les  deux  miçygrôgs  .pfop6rti<?oellcs  entre  l'unité  &  les  quantitez  données 

VC.  i.y±^i.^^  —  iV^'v  puifqu'elle  ne  peut  pas  extraire^  la  racine  quar^ 
irée  d'une  grandeur  négative  \^^^-rîf^^  C'eft  pour  cela  que  M^  D  e  s- 
CAKTEsadit  que  ces  fortes  de  racines  ne  peuvent  s'exprimer  fuivant  les 
Règles  cte'Câr<c^h;  \  ce  qui  doit  s'enfiesodre  d'une  •  manière  ,  qui  donne 
moyen  de  ht  reifoûdre/ ^  *  '■  -      :,.../.. 

'  M.  "p^^Fc'h  R  t  £  ^  cjbei'clié.donc  alors  la  valeur  de  z,  par  la  trifeâion 
del*aiigfe. 

"  -  *.   ••  Aaaa 
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Sôit doftc  propofâc  l'équation  z^  ;==:*  ^pl^^^  ^  ôç cjuc le  mia^nc -^ ^ ^ 
de  la  moitié  de  la  quajotité  .  CQpouë  ^  du.deiïiiier  terme,  ne  foît  pas  plus 
grand  que  îe  cube  ■—•  />.'  du  tiers ,  de  la  quantité,  connue  />  <lu  pctuiltînnc 

terme.  \        -     \ 

fie.  •  Décrivez  Figure  148.  le  cercle  Nf^P ,  dont  le  rayon  ON  foit  V^^^* 
Ht*  qui  efl:  moyenne  proportionelle  «ntre  le-  tiers  dt  la  quaodté  donnée  P  >'  & 
**^'  Tunité-  car  if:Vif:,:yjp:  r. 

Eofîiite^daus  ce,  c«cle  infcrfvez  ISTP -=  .^ ,  qaï cil Oatitrc  quantité 
donnée  q  >  commç  Punité  eft  au  tiers  de  p  :  éar  ^:  q::  i  ;  \p. 

Après  cela  fuppofez  Parc  HP  Q^  ,-dont  N  P  eft  la  corde  ,  divifë  en  trois 
parties  égales  JV^  ,  QT ^  TP  égales  chacune  à  — »  ^.  *  opérez  comme 
Sed.i.  Art.  3*  n.  i.-  excepté,  ce  qui  Juit,  .Dans  les  triangles  icmblables 
ifOQ^,  Q^N  R  ^R^S  vous  avez  ces  analogies^  OSf^  ^^p  :  NQ^,  — ^- ? 

z,z  z  z  »'-*-, 

N£,  ~  a  :  Q,RyVif  :  :  Q^R^  Vjf  :  RS ,=: £^=  --£\_Et parcequ'U 

s*en  ^ut  feulement»  RS  ,  f-/ ,  que  la. ligne  NP^y  |2  ac  foit  4gale  aux  trois 
cordes  N^,  ^T ,  TP  égales  clwcuae  à—  :(^}  fi  à  NP  ,  ^  l'on  ajoute  RSy 
—  r*-,  rôn  fera  cette  égalité  ^^H-^'  safc  -r-.  i»  j  ^-^Î!  =  ^  -«-  ^  >  & 

multipliant  tout  par  ^f  ,  «  *  =  *  f  {^+  f  • 

Maintenant  fui  vaut  les  Règles  de  Seck.  i.  Art.  i.  Ton  décrit  Hg.  i^^, 
la  parabole  .i^.-4  G ,  &clç  cercle  FAGy  &  l'on  tire  içs  appliquées  FL,  GK^ 
gk.  Déplus  SeA*  i.  Art.  i.  Règle  6.  parçcqu'fl  j  a  •+•  ^  dans  l'équation 
conftruitc,  la  racine  kg  eft  la  première  racine  faiiflè  égaïe  à  JV^,  — zy 
KG  eft  la  ieconde  racine  feuue  égale  à  N^,  -*-  ^ 5  &  ces  deux  racines» 
comme  M.  Descartes  le. remarque,  fontégalçs  à  la  racine  vrjtye 

cherchée  /^L  i  •*-<.=  ^C  ^^r  ^^  v^^^^^^.^^i  -h  YC.-^f  —  yîfj 

De  forte  que  pour  trouver  la  racine  de  ^équation  j&'==*-i-^;c^-^, 
lorlquc  "î  î  g^  eft  moindre  que  ^p  %  il  ne  faut  que  divifer  un  angle  en  trois 
parties  égales.  Cette  même  équation  a  toûiours  trois '^taei^es  ,  une  vrayei 
deux  hxiSs^  inégales  i  ces  deux  dernières  i^mithé^ààii^s  le  ^as  hrt^M^i^ 
hUj  &dM^i  l'Auire  imagm^iris.  \ 

Aardle  il  ne  faut  pas  être  furpfis  que  l'on  ait  pris  ici  NQ^  =?  —  z  y  hi 
que  pour  la  crifeâton  de  Tangle  l'on  ait  lait  >  Sed.  f  «  Art.  3 .  n.  i .  N{^z=z 
H-  z.  Ceft  que  diins^le  Piioblêûae  de  h  ftifeé^on  dç  ^'^n^  l'on,  cherche 
la  corde  du  tiers  de  l'arc  NP  ,  c'eft  à-dire  qu'on  cherche  la  ratôno  vrayç 
de  l'équation  qu'on  doit  former  j  du  lifeu'qu^ici  l'aviation  ^^5=  *pz^j 
eft  donnée ,  &  qu'on  ne  peut  la  former  ,  qu'en  fuppoànt  JV  j^  d=  —  »  5 
car  fi  on  k  fîippofoit  -h  x,  >  l'on  viçndroit  à  ^' =^  •+-  i/«  —  q* 


'  iTne  refte  plus  qu'^  faire  voir  ,  que  des  racines  réelles  peuvent  paroitre 
fous  une  forme  imaginaire  dans  la  forme  de  Cardan.  Cette  équation  z  '  = 
^P^^0:*  zyç=:^^fiox,^  100  ,  a  pour ià,  racine yraye.pofitivç  iç  ^pui^uç 


^rèhdra 


- .  i  t  ^  ^ 


'  >*s  -  *       ;         •  '.    ^*        ■     j^  ■'  >        '■  ',,-r'  v^       1^^  >i.j  /■  ■     h      '         '111  -   t  -  il    II 

Sa  racine  g=i= /Ç.^ -h  >/-gr  jr^-— 7>.^  v^(r.,^_^iyy_  ^^,^ 
à  caujc  que  V^-^  ^  ^  ^  ^»  :-=<,,  fe  réduit  à  a  =  yc, r^  -#.  V'C.  i^=- 
2^/0.  Tf  =  /C.  -^  ^ ,  laquelle  fe  conflruit  comme  §.  i,  en  trouvant  deux 
moyennes  propoitionelles  entre  x  &  /C.  ^  ^. 

Soît  proposée  i*équation  *  »  =  ♦  -h/«  -h  j  ^  ou  «;'  ==  *  W-  /^jç  -f.  t^. 
Vous  avez  J-jf  =  f  î  fî3'=  <f^  ;  r/  =  -^,  t?/'  =  <^^i  Vr^^— .-L^j  — 

Divifez  2  *  —  /^«  —  7<f  =  »  par  r  —  -^  ,  le  quotient  eft  z>x,^  4.^ 
'+■■#==<',  dont  les  deux  racines  fàuâcs  réelles  font  *  =—  ^. 

5.  V I.    *  »  =  *  -4-  /^  —  jT ,  lorfque  f  3'  3'  eft  moindre  que  ~  *  ». 

Sa  racine  réelle  négative  eft  la  même  que  la  pofitive  de  la  précédente 

g»  =  *^/g.4,^.    Ccft  donc  —z.  =  VC. U  ^  >/^/f /f L*,  V 

vC  r^  —,  Vr^  ^  —  —/  »,  on  le  prouve  de  cette  forte*  Soif  -^«  =  *  -j, 
;^,nousauix)ns-^«=x»-«-/Ar+î-|-t,ji^,.  ^»  =  ~x»  ~/;^  - 

51— fe>-^/*  =  —  /-«^  —  H  i  &I'^uation  «»  =  H-/X —^  devient 

•--**--/^--îf'--!^,==--f*-?|--^î  ^'  +  îipr=  y,  multi- 
plions par  jf'  ,  il  vient  x*^  -»-  ^^pt^^x'i  x*  —ax*  = L*». 

Ajoutons  dechaque  côté  '7g  a  ,  c'eft  x  *  —  ^  x»  -4-  f^^  =  r  /y*  —  — î  »  - 
dont  la  raane.  quarréc  eft  x*  — --f  ^  =  /^^^  —  ;^^» ,  x»  =  rf  •+. 

^î-^^-*!?^*»  dont  la  racine  cubique  eft  x  c=  y'C.  i-^ -»- y^^TÏTrii ., 
A  prefent  (ùbftituons  cette  valeur  de  x  dans  —  z  •=.  x  -^  S-  '  nous 


fcrons--^=yCijf-H/i-^^-3V/«.+.  ^/C r^  h-  ;?:1^ .  - i^p ' , 
quLnc  demande  qu'une  extraiflion  de  racine  cubiquç.   Nous  réduirons 

Aaaa    ij' 


\ 
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cette  eiqpfcffiûn  à  celle  iie  Gu^dan  >  en  nmltipliaot.  Ic.imniQFatSDr  fi:  Je 


denofmiiateur  de  sVC.\a -^^yf^-qa —  r?/**  &c.  comme  S^j.Sc  Ton 

qui,  lorfque  ^aq  de  moindtc  <]ue  .r/'^  comme  ç»  le  âippoÊ  îd, 

parcât  ibus  une  foraie  imaginaire  ,  quoi^'^eUe  fek  récQe.    La  Géométrie 

ne  peut  jias ,  eh  fhiTânt.  cette  fommle  trouver  la  valeur  de  xi^  pSrqcqji'clle. 

ne  peut  pa3-Êromrer -les.  deux  moyennes  propordooeUe» ,.  ainfi^qu'o&ra.dtt 

f  •  4«  Mt.DxscAiLTES  &  ierr  encore  de  la  tc^^ 

fie.      On  fera  donc  Fig.x48.  X4^.  cette  conftcuâion.   Décrivez  Kg«  Z48,  le: 

**••  cercle  NFP,,  dontle  rayon  ON  eft  ¥^rf  >  danscexxrcle  iafcrivez  NP 

'  s=:  ^  5  enfiiite  opérez  comme  Seû.  z»  Arc  3.  n.  i.  excepté  ce  qui  fuît*. 

Dans  les  triangles  femWablcs  N©£,  QliR  ,  «£*,  ON,  /r/  .Nj^, 

îl;:N^,  ^:^«>75.--  2,R,7V/-*'f'  i!!f^^-  Et  parcequll: 

s'en  faut  feulement  R  ^  ,.  Vf  »  ^'^  ï*  %°^  '^^  »  ^  °^  ^*^  ^^  ^"*  *"***' 
cordes.N^,  ^T,  TP  égales  chacune  à^îû  à  NP  ,.^  l'on  ajoute  RX 

=:  rf  »  ^on  fera  cette  égalité  ^  -i-  i-^  ==  :? « ,  r/  =;  /«  —  ^  î  multT- 
pfiez  tout  par  f^  ,  &  vous  aurez  «»=*rf.f«  —  q  équation  propofêe- 
A  prefent  fuivant  les  Règles  de  Sed.  i.  Art.  i.  l'on  décrit  Fig.  149.  la 
parabole  F4G„6l  le  cerçlç  F/<G  ,  &  l'on  tire  les. appliquées- FI.,. 

GK,gk,     -    ' 

Ainfî  Seâ.  ;.  Art.  i.  Règle  6,  parcequll  y  a  -7  ^  àzas  la.  prppofec 

Tapptiquée  ig  eft  la  première  racine  vraye  égale  à  ^^2.»  -*•  *>  ^®  '* 
féconde  vrayc  égale  à  HVi  h-  *  5  &xcsdeux  racines  ajoutées-  enfemble 

con^pofcnr  la  trotfiétne  FE ,  qui  eft  fâuflc' — a  =yC.  I-y  -•-  V^r  f  f  — r,f*- 

De  fi>rte-que  pour  trouver  la  racme  dé  l'équation  «'=*-4-^«  —  f,. 
lorfque  r^tcQ,  moindie  que  ^  ^  S  il  ne  feut  que  divifer  un  angle  en  trois, 
parties  égales..  Cette  équ^ition  a  trois  racines  ,  imefiiuflc ,.  deux  vraycs. 
inégales",  la  fauflc  eft  égale  a.  la  vraye  ,.&  lei  deux  vrayes  aijx  deux  fàuftcs. 
de  S.  4.  d^ns  le  cas  irredudible*. 

•  J.  V  IL    «'ws  *  ^.  ^  »— .  ^  ,  Ibrfque  ~  qq  eft  plus  grand  que  b  f  ».  . 


Sa  racine  réelle   ncgadve  eft  —  «  =  v^C.  i-^  -♦•  ^'^-qq  —  H/'  "♦"' 

VC.  r^  —  V^^-^P^^hT**  Pour  laquelle ,.  fuivant  ce  quia,  été  dit  $-.  i.  il- 
ae  faut  que  tiouvet  deux  moyennes  proportioneUésenurerunité  &  la^uanr 


r^      X         '" 


i> E-Mv  DBiS<;i^R  TES,-  Uv,  IIL  5 5-» 

t&é  tonnuc  VC.  ra  •*- v^r*^  —  hp*  »  &  deux  autres  entre  i'aaké  &  k" 

quantité  connue  /C  r  ^  —  v^r^  f  "^  ^^  /  '•  P^  ^^^^  quantitcz  ic  tmuvcnt! 
Seâ.  !•  Art^  i:  Exemple  t.  çn  les  ajoute ,  6c  la  fômme  eil  la  valeur. 
ch<a-cliée  de  —  ^.. 

Cette  équation  a  ckns  fe  cais'  prefënt  une  racine  faufle  égale  à  fà  vrave 
de  $•  3 .  deux  vrayes.  imaginaires* 

.  M.  D  £  s  c  A  r:  T  £  s  dit ,  que  lor/que  ^^  ^  cft  plus  grand  que  Typ^ 
dans  réquation  ^'  =  *  -♦^/.^  -r  î  î  NJ^  icra  Rg.  x48.  plus  grande- que 
ife  diamètre  iiu  cercle  NJ^P  5'  cependant  fbit  propofee  ;&'"==  *  Vi  ;c  — 
;?e?y.  ou  ;2i' =*^jc  — jr-  L*ona /r  =  i:-^  ,  jp  ^z^yYjpz^^^^^zji, 
fe  diamètre  égala  2N0z=z  2Vrf^=^4.  q=:  20  ^Tq=z.io  >  WP,  ^zi:" 
Il  ==:  f;.  Ainfi  N P ,  f  n'eft  pas  plus  grande  que  2  NO  y,  -^ j  quoique  ]rq q  > 
jr  ^*  foit  plus  grand  que  T;  ^ ',  rf'-^,  r 

Il  feut  ajouter  le  cas  où  .^^  q  ==  sy^'v  &  où  lesrdeux.  racines  Vrayes>ibnè 
égales  entr*ciles&/la  négative  égsJe aux  dcux-rcdles^  prifes  cnfënjblc!..     ' 


5,.  yiIL    z.^' 


'•* 


.    Sa  racine  réelle  &  iiegativç  efï  i—  ^  =  /C.  r^  -4-  Vr*  ^  -♦-  H*  »  — r 

>^— r^-*-V^r^f-1- TVA**  Je  le  prouve  ainfi.    Soit— ;c=rjc — fe»^*^'" 
quation  propoiée  (c  réduira  à  x^  —  y  =2  ^^ — j  j  d'où  ayant  multiplié  par 


x^j  vous  formerez  la  racine quarrée  x^  —  ^^  =  ^hqq-^^ip^  5^. 


r  ^  -»■  v^Vf  y  4?  r/^J  ^ ,  dbntia.  iàcinc  cubique  çft  x=iVC.rq  -H  v^rf^. 
Je  fubftituc  cette  valeur  de  jc  dans  —  ^  =  x'  —  ^ ,  il  fe  fait  — ^=^ 

.: £_ ._ 


VC.  rtf  -<-  Vr^  ^  •+-  Î7  ?  *  —  3^C.  'ta  -+-  V^i-iy  ^  H-  i,  /•  » ,  qui  fë  rediiit  à  Pcx- 


prcffion  de  Cardan  VC.  [-q  -^  V  '^q  q  '^  Tjp^  —  V'C —  rq  -f-  V'rqq  ^  Vjp  '» 
comme  on  a  £dt  $.1. 

Cette  racine  feuflè  cil  la  même  que.  celle  de  ;2^  '  =  * —  p ^-4-  q§^  x#. 
Les  deux  autres  font  imaginaires.  Il  ne  faut  encore  trouver  içi\<m^  deuxc 
moyennes  proportionelles entre  l'unité  &:  quelques  quantitez  connues*. 

$•  IX.     E^pnJJion  dfs-raciffts  dcS'EqtMtioi^s  quan/y-qusn 

Pàrcequc  M.Desca  rtes  a  donné  Scfft.  1.  Art.  2.  des  Règles  gçne^ 
r^ês  pour  cdnflxuire  toutes  lès  équations  iblides  du  quatrième  degré  >  fans . 
réduire  leurs  racines  à  une  -expreflîon  Algébrique ,  je:  me  contenterai,  d'eni 
donner  iciun Exemplet  Ce queje  fais principalçment  pour  montrée >/coinir 


me  Mif  Des  c  a  b.  t  e  s  Tailure  ^  que  les  équations  ,  qui  montent  au 
^ùarré  de  quarré  fe  reduii^nt  au  quatre  par  le  moyen  de  quelques  autres 
dtir  ne  montent  que  jufques  au  çiibe  j  &  qu'aine  tous  les  Problèmes  iôlides 
le  rcdûifenr à  une  dfcS  fof  mules  ,  qui  expriment  les  équations  cubiques. 
Soit  propofée  Téquatioa  xs*  ♦  -h  3zz,  ^  2  z  -7-  /-?=  ^  ,  ou  ;&^  ♦  4- 

I^  Si  elle  avoitun  fécond  terme  ,  on  le  feroit  évanouir  ,  Part.  1 
teâ.  1.  Art. 3. 

!*•  Part»  !..  $ed.  4.  on  la  transforme  en  celle-ci  *,  qui  eft   cubique 

y  ^^py  —0^  =  0 

3*.  Part.  1.  Seft.  3.   L'on  cherche  la  valeur  de  ^  i  jl  on  la  trouve ,  le 
Problême  èllplan.    .    .  .       ' 

4*.  Alors  l^rt.  z.  Secl;.4-  l'on  fubftîtuc  (a  valeur  de  ^  &  de  y  y  dans  ces  . 
deux  équations  du  fecond  degré  1 1  -^y^  -+-  Tyy  -h  r^ -#- fj  =  0  ^z,^ 
^  yz,  ^  'i^yy  -+-  r^  —  ^=zo.  L'on  extrait  les  racines  de  chacune  de  ces 
équations ,  &  l'on  a  les  quatre  racines  cherchées  de  z,.  Ainfi  les  équations 
du  quatrième  degré ,  lorfque  le  Problême  eft  plan ,  fc  reduifent  à  une  du 
fécond  j  par  le  moyen  d'une  aun-e  qui  eft  cubique.  Maïs  quand  leProble- 
xne  eft  folide  ,  cela  arrive  encore  de  cette^^niere. 

5"".  Si  Ton  ne  peut  trouver  la  valeur  de^  dans  l'équation  cubique 

y^  ^qqirzo  y  le  Problème cft folidic  Part.  2.  Sea.4* 

^4fyy 

Il  faut  en  feire  évanoiîir  le  fécond  terme  ,  en  prenant  /^  -4-  j-^  =  a:  , 
x'^ifzizyyy  afin  de  réduire  cette  équation  cubique  à  une  às^  formules 
cubiques  dont  où  a  domié  la  conflruâion ,  Seâ:.i.  Ait.  i.  La  réduite  eft 

X  '  *  :=  ^  ,  OU  X*  ^  +  4SX  —  2p4  =  c  ,  nom- 

xnons  4S  i  ^i  ^P4>  ^  y  l'on  aura  x^  *  ^  ax^-^è  r=z  0  ^  x^*  —  sx^ty 
qui  a  été  conftruite  Seft.  i .  Art.  i.  Ex.4.  &  qui  a  Sed.  3 .  §•  2.  une  racine 

-     réelle pofîtîve  >:===/€.  :-^H-/!f^^  +  i^^'~/C.—  r^H-\^4^^H^ 
que  je  nomme  c  pour  la  facilité  du  calcul. 

6*.  Sùbftîtuons  c  pour  x  dans  yyzzzx-^-^f  ,  nous  aurons  yy=ic^ 

jf  i  y  =5  yc  —  \fjf  que  je  nomme  rf  >  te  y  y  fera  di. 
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•j*.  Substituons  cette  valeur  d  pour/ ,  de  dd  pour  »/  dans  les  <ieax 
À]uations  ^uarrées  de  n.  4.  <jai -iÔQt  «2  ^^  jfjn-*-  rjry  •+-  rf  «i»  |-  s=  p 
K.I  "♦*/»-+•  ^fj' -+»  î  ^  —  i  =  ^  ••  «ilcs  fc  charigctont  en  ceUcfrci,  xx 

S",  Pour  trouver  les  racines  de  la  première  ^uatkxi ,  l'on  -Qtdonnoai 
aînfî  les  teijme»  »&  —  dz;='^rdd^'rp  ^  ^ ,  tes  deux  racines 
«aires  font  z'=:  rd  Hz  V—  f^d  d^-l-f—  ^. 

5°.  Pour  tivoir  Ics'racipcs  de  la  feoonde  cc|uation  >  qiii  eft  «  «  4-'>rf/t^:te 
—  f  ^<l  ^ —  T^  •+•  fb  »  ^'*'"  rattgcta  aîiifi  lès  termes  ««  -f.  d  ziLà'^-1-àdd 
-— f^j  les  deux  racines  (ont  *.=  — ^f  </  rfc  /-i  —  i^^__l  »,. 
. .  10.  Rea]at9mia  valeuf  de  d  dans  la  valcw  pofitis:c,dc  jc>-==,r^^d 


/fj—  i  ^  ^  —  7/>,  il  viendra  f  =  —  f /r  —  4p  4-/^r  f-  J/^^-r^j^ 
ii>  Pour  ^  mettons  encore  fà  valeur  ,  ce  fera  «  =  —  ^  /VC^-f  i  •+" 


pi  j^     ^    I     111    ■■        Il     II       II  I  L        .  ■■       ■■  I  I  ,  M <     ,. 

■  S  E  C  T  I  O  N    IV. 

Exemples  de  Problèmes  folides.. 

Article    ï. 
h^crire  un  Eftagme  ^  un  Emeagtme  dansxle  €tr 

«  i 

-   Ex£.MPLE  :!•      Ufifirt  im  Eftsgme  JUns  k  C 


^■^ 


•  v^.  4      -a 


lv>'J 


J  'lv>  a    .n 


T.  bXJpfn^oœ  Fig.  x^p.  <jiacl'i^g<mcJBCVELitf  p 
ie'oco&le donné  ADL.  D'un  des  angles  A  Ticm  tirera  le  diamètre  lÀKF;, 
ie  point  F  cft  k  milieu  de  fan:  DE.    Da  point  F  l'on  tinsra:ks  cotàm 
FB  y  FCr  FD  tFE  i  &  ron.joimba  lé  rayon  iCJ?. 

1 .  Prolongez  F  C  en  G  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  BG=zBF»  Les 
triangles  BKF,GBF  font  ifôfceles  &  équiangles ,  par  z  i .  3 .  Eucl.  donc 
les  quatre  angles  KBF,  KFBiBFG,  BGF  font  égaux.  Les  triangles 
GBC  y  ABF  font  encore  égaux. 

3 .  Prolongez  FDçaH  juiqu'à  ce  ^'ellc  rencontre  CH=zCF.  r.  Le 
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triangle  HCF  cftifofcclc,  comme  n.i.  le  triangle  GÎBR  x%  Ces  deux 
triangles  font  cquîanglcs  3  donc  les  quatie  angles  CFH.CHFi  BFG^ 
BGF  font  égaux.  De  plus  les  triangles  B  C  F^  CD  H  font  égaux. 

4. .  Prolongez  enfin  EF  en  I  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  DI=i  DF. 
Le  triangle  FDX  eft  ifofoele>  comme  n.  3.  Le  triangle  HCf^  &ccs  deux 
triangles  font  équianglçs.  Les  triangles  CDF^  EDI  font  égaux. 

j.  Nommons  à  prefent  les  connues  AF ,  ^ji=s.CG.  n*  i.  KF ^j^^ 
lcs\iMtonB\j£%BFy  xz^ 

6.  Dans  les  triangles  BJCF^  GBF  fomhlables  n.  a.  vous  avez  cette 
Analogie  KF,m:  FB .  x::  BF ^  x:  FG,^.  Et  CF ,y=:FG —^  CG, 
£^ — ^/is=£I,  n.4.  '        '        "^ 

Dans  les  triangles  GBF  y  HC  F  fomiblables  n.  3.  vous  avez  fi  F;  x: 
F6,^:  :  CF^y:  F  H ,  ^  5  &  mettant  pour j  ùl  valcur-»FH=|^  —  2x 
JEtFD,  :^  =  FH— DR,=^^^  j:^. 

.-  Dans  les  triangles  HCF^  IDF ^  fcmblables  n.  4,  vous  zvczCF^y: 
FH  y  ^::DF,  z,  :  FI,  ^i  &  mettant  pour  ;c  6  vakur,  F/=^— . 

■     7.  Lona  donc  deux  valeurs  de  ^c-,  FD  ,  ^ —  ix=  JSF,  *^  — 

.2  4  — ^#     Mulupliez  tout  par   s^y  il  vient  x^  ^sx^ —  ^smxx^ 

j4*x-f--î^^=  0  ,  qui  peut  fo  divifcr  jufte par  x+  2az=zû  ^  le  quotient 
cft  x^  —  ^xx  —  jî^^jtf -4-^'=  #•  *  Or  xs=:  —  2 s  n'eftpas  la  valeur 
'cEcrchéc  de  la  corde  F  fi ,  x  ,  piiîfque  FA  =z=  ^2  m  cft  plûf  grande  que 
FB  :  k  racine  cherchée  eft  donc  dans  Téquarion  x^  —  mxx  — 200  x  ^ 
s^  =z  û  y  qui  ne  peut  être  divifëe  &ns  refte  par  aucun  binôme  tel  qu'on  le 
demande  Part.  3.  Sed.  3.  ainfî  le  Problême  eft  folide. 

S.  Pour  en  faire  évanoUir  le  fecond  terme ,  prenez  x— y4l=:v,v-^- 
i.  ii  ==  x ,  6c  la  fubftitudon  donnera  v\  *  —  r^^'y  ^h^^  =  ^,a;^=*-4- 
\sMV  —  i^^S  z,^z=*^fz. — jT.  enfaiiant  f^^is^,  }é$^:^q.  Piu-- 
ceque^f  jf  =  TÎ7?cftplws  petit  que  r,p»  =  iJ5,  ce  Problème  appartient 
1  la  trifoâion  de  l'angle  Seâ.  3.  %.  6.  En  efièt  Fig.  248.  le  diamètre  2NO 
==  ^>/j^  =  i/î^  =V^  eft  plus  gnmd que  llnfcrite  Nfi=i^  =  ^^ 

p.  L\)n  cçnftruira  l'équation  v^  =:^  ^  lasv  —  I;^^  y  tomme  kx.^. 
Art;i*  Seâ.  i.  Fig«23é.  Ei&iGK  la  plus  grande  des  valeurs  vràyçs  de 
>z; ,  vous  ajoutez  j  II ,  vous  aurez  v-h  Y^=jc  =  Ffi,  Fig.  1  y^.  Infcrivez 
F  fi  dans  le  éercle  ^FL ,  il  reftera  l'arc  fi  A  y  dont  la  corde  AB  eft  le 
côté  cherché  d'un  Eota^one  résilier  inforit  dam  le  cercle  AFL^ 


■*.  • 


EXEMrtE 


jp  ?.  M.  D  E  s C  A K  T  E  s. , !*«;. il/.  ^^j 

.  .V..  ^'.      ' 

E  X  tMv'L  È  II.    Infcrire$m  Emiemme  dans  u»  cercle. 

L)  'Aboi-d  1.4.  Euci.  vous  mfctîrcàs  un  triangle  équilatcisil  AB  C,Fi2,z6o  1 
danrtc  ccrclcdonné.  Enfuitc  vous  divîfercz l'arc  AVB  eu  trois  partiel' 
égales ,  Seft.  *.  Art.  3 .  La  corde  trouvée  B  P  du  tiers  de  cet  arc  eft  le  côté 
thcrché  de  l'Eiincagone  regùUer ,  qui  peut  s'infcrirc  dans  ic  cercle  donné. 


*  -  #  • 

iî  *.   T   1   C    L   1      IL 


/     ■ 


»  *■  .  P  •  ... 

Ew»y/<r  ^M  Vrohlme  de  Vaf^ propo/e m  6.7,  8.  lignes. 


§•    L 


Oient  données  Fig.  x6i.  les  fix  lignes  paraUcIes  Am,  Bh,  Dd\  Ee^h^ 

Hj&utttouver  le  point  C,  d'où  tirant  fiir  les  données  les  perpendiculai- ****' 
rcs  CA    es.  CD,  CE,  CF,  CGs  le  folide  CAxCB  xcS  fSt^ 
au  folide  CExCFxCa  •" /^  *^ «  ;^  ^ x' loit  égal 

Jefuppofe  lachofc  feite,  &  lesdiftances  AS,  »  ^  BD^DE-  EF 
jisi  FG,  4Si  &  l'inconnue  C5,  ♦  ;  l^on  aura  donc  CA=z  CB^il  n  y- 

y^:i^^  =  ^^'-^^>y-''><^E=CB^BE.y-.,^"cF-^si 
--CB,4^-^yiCG=.BG^CB,S0--.y.  ^  >^tf^SF 

Par  lafuppofition  CAy^CBy^CD^y^^aay  =  CExCFxCG, 

:;^^,''''=^,r-:^^f=-fii^-3  d'oùfonti;e?=^':2 

•—ffi^^,  Problême  impoffible.  ^7  —  *,^=^ 

Mais  fi  l'on  demande  CAx  CBxCE=:CD  xCFx  CG ,  l'on  aura 
lf/^/r~  "^f*  *J'= —  ^^  »*'  '•  dont  les  racines  font  f  =  ^M±  •iii^» 
CB  eft  la  racine  viayc,  le  Heu  eft  à  la  ligne  droite.    Car  fi  mr  le  piiiît  C 
1  on  mené  la  ligne  Ce  naralkJe  à  B  ^ ,  &  que  de  chaque  poL  c  iL  tire 
d«  perpendiculaires  iîir  les  données  5   elles  feront  égales  aux  premières! 

C*  =  f^,C^  =  r^,&c.ainfi  on  aura  la  même  équations  &CBeftk 
racme  vraye.  a  #  wv  j«. 

■    La  racine  feiiflc  fe  prendra  de  l'autre  côté  de  B ,  hors  des  paraUeles 
elle  donnera  encore  un  Ueui  k  ligne  droite.  paraueies. 

Que  fij'oh  mettoit  lé  point  cherché  en  K  entre  les  parallèles  Dd ,  f^  , 
1  on  auroit  K5     y,  KA .  r  +  -  /  K D  ,  ^  -  « ,  kE,  ^>.  -  . ,  K F\ 

vx7i-|rl-  ^"^•^*     Et  fi  l'on  demandbit  /C^xXBxk/=K£ 
X  KFx  K  G,  rcquatiott  fcroit  > '  —  / ^^yn- ii  ^/»y  —  j^  ^i  -_  - 

Vous  ferez  difparoîtrc  k  fradion-en  pfcnant'^  =  |. ,  &  vous  aiirez      " 
*»-/^^**+  x/^^^*_  ^j<r^.=:  ,  ^  gui  ne  peut  être  diviféc  pai? 

-  ^  Bbbb 


jVo  CoMMÊ'NTAÎR'E^'iJÙR   LA   GeOMETRIB 

aucun  binôme ,  ainfî,  Seâ:,  3  Ac  Prpblêinc  eft  foUdc ,  &  vous,  ôtez  le  Cccoad 

terme  en  fkifant  t-" V  =  *  '  *^  ^-  ¥  '^  =  *f   ",  ' 

La  transformée  ,ç.ft.  x  ?  *,,+  i^*./»x -»r  ff¥^.,-»'.=f  f •    Et  fei^nt'  ^f^ 

j  On  cierckera,  la 'valeur  réelle  négative  de  x ,  comme  'Seiî.  1.  Art.  i. 
Exemple  6:  &, comme,  l'bri  ît  z==:x  -+■  ^f-a  ,  l'on  aura,  —  x  =:  —  jf  — 
i±<»,  Ceft  pourquoi  fî  de  la  valeur  trouvée  de  —  x  vous  retranchez  -^a, 
il  rcftcra  la  valeur  de  —  a  ,  quf  épant  cUvifée  gar  2 ,  donnera  la  valeur  de 


J    =    ^^- 


Le  point  K  n'a  donç.pas  été  bien  pris  ,  mais  il  faudra  fur  A  B  prolongée, 
torendrc  la  valeur  de  —  y  de  l'autre  côté  dé  B  ,  que  n'feft  le  point  K  ,  & 
par  l'extrémité  de  cette  valeur  l'on^encra  une  paralelle  à  5  ^ ,  cette  paral- 
lèle fera  le  lieu  cherché.  *     '. 

$      IL 

k*.       Soient  données  de  pofition  Fig.  i6u,  les  fix  lignes  K  E ,  HL  ,IAyBI^ 
**»•  DAtFEt  parallèles  trois  à  trois ,  à  égale  diftance,  &  perpendiculaires  les 

unes  fur  les  autres.  '  Elles  feront  quatre  quarrez.  Il  faut  trouver  un  point  C, 

d'où  fi  l'on  mené  des  perpendiculaires  fur  les  dohnées  ,  l'on  ait  C  £)  x  C  M 

'xCF=CBy.CHxCK. 

Nommons  chaque  diftance  d'une  parallèle  à  l'autre  ,  ^  j  les  mconnuës 

ÇBi  yi  CMy  X  i    nouis  aurons  CD  =7 -+-^>*  CF  =j;  •+--?*;  par  la 

mcmeraifQnCH=J:-t-^>CK,  X-H.2/Ï. 

•    L'équationferax^j»  — ;t^j>— ^'»^^.+  ^**^=*  ,  qui  étant  dtvifec 

•  '  r  —  2 /I  «  =  c  >  l'oii  a  donc  deux 

ôit  que  l'on  fubftituc  x ,  fbit  que 
y  y  —  X  xy  —  2  aay-ir  2AÂfx 

$  ,  les  termes  fe  détruifènt,  x'-y-x*  —  .2^^*  ■+-.-2«*x=  <»  *^^ 

On*conftruira  le  lieu  x  z=y  en  tirant  la. diagonale.  JE  ,  dont  tous  les 
points  C  donneront  CB,y==  CM,  Xy  car  CBIJtf  fera  toujours  un 

*  '         On  conftruira  encore  le  lieu  a-/  =  -2  /»  ^  à  l'hyperbole  entre  fes  afymp- 

%.  totes,  Hg.1^3-  fi  l'on  prend  IN=:*-.,  NP  =  ..  parallèle  à  BI  i&fî 

pntre  les  afymptotes  IMy  IB  ,  &  par  le  pomt  P  l'on^eçnt  1  hyperbole 

/»  C.    Car  par  k  nature  des  afymptotes  ,  l'on  aura  par  tout  /JV  x  NP  = 

IMxMC  ,  2aa=^xy, 

Mab  Fig.  z6i,  fuppofons  le  point  c,  au  demis  de  K  ,  &  nommons  ril^ 
fes  f  H.  Jf  —  *  î  cK  ,  X  —  ^  * ,  &c.  '&  que  Vqp.  4cîjaap4e  eM>ÇcHyc 
tK^dfy^ed  Xf/i  l'équation  fera.**  — i*x'x-t-.«4«x=j»*  -^  J»yy 

H-,^,-•/•/.^,Pro^l||nefoUdç•...,  ......  •.,  -...  -  ^   , -.-'  v'  '• i  *X^' 

Pour  trouver  la  Figure  dont  cette  équauon  exprime  la  nature  ,  je  tais 


1?  E  ,  M...piS  CAR  TES.    .  Lw.ni  ^  ^6i 

évanouir  le. iccôncl terme  de  x^  -^  jaxx  -h  2aa)i^^  f* —  i^p^y ^Àa^ 

=  V  ,  èri i)i:enant  À:  —  i»  ==  4j .  2; -x ^  ==  at .  — *-._L.i«-— • v  r^  *^«- 


èri^renaht  x  —  f  ==i; ,  «-+;/»  =  ar ,  — z,  —  /i  ==  -^ ;e;  La  trans-, 

formée  fèt'a 'ii *  ♦  —">/»«  —  j^"*  ~  i/»/^  '^2  4àjz=  0: 

Les  lignes  /f./Af  fc  coupent  à  angles  droits  Fig.  i6^^\c  point  I  eft  le  F,», 
coràiiiericertiènr  des  *-  &  des^  j  Ids  -h  a;  vont  Vers  h ,  les  —  x  à&  l'autre  côté  •  »*♦• 
•lès -4- jf  du  côté  de  M,  les —j^  de  l'autre  côté.  ' 

Pour  trouver  le'poiht  c ,  qui  répond  il  M 
danls  z.^       ' 


=  J'  5  je  fubftituë  a  pour  9 


Sdx^t^  2aax  =  ^y*  ^  jajy-^  ^aay  eft  la  même  que 
jf»_  saxx-h  2aax=y*  -h  j  ayjf-h  i00y  }  je  me  fers  encore  de  la 

valeur  de  z,  ou  de  —  « ,  dont  je-  rctîànche  a  ,  pour  avoir  z « 

=  — ■  jf  ;  &  je  fois  itf  C  =  —  a;  ,  &  le  point  C  eft  à  la  courbe  chercKéc, 
Je  décris  de  k  même  manière  les  deux  pdrtibns  l^icy  /C,  mii  répon- 
dent aux  -¥-y*  *^ 

Pour  trouver  les  points  des  <leux  portions  AEG,  /NP ,  qui  répondent 
aux —  7 ,  je  fuWHtuë  di^rèntes  valeurs  dé  a  pour  — i-^  '  dahfr  ^^  »  ==  «  /»^ 
4^  >  * -^-■  /  *j^>  -t-  ^  a^a} ,  par  exemple  «nf:fiibftituant  |  /»■=—:,,  je  fais 

Quand  On  fait  a?  =  o  ,  l'équation  Ce  i«duîc'à  y  '  -+-  /ayj  -^  saay^io 

&  les  racines  font  jr  =  >,_y^  ^=^=;^,^^.>4^  ==.;,,  c'eft^-dife  que  fur 
la  ligne  IN ,  où  les  x  font  nuls ,  y  eft  nul  aaffi  àùx  points  I ,  où  v=  ^  # 

H,  oh. — yz=/n  Nt  où — yd=.'2*.     •    '•  :.-...  "^ 

Si  maintenant  Ton  fait  ^  =  *  ,  l'équation  ièra  x*  —  3»xx^  2»0x' 
=  0  ,  dont  les  racines  font  x=:tf,Ar— f.<»=*,  x.r-4/»b=o,  ain/î  for 
là  ligne  I>tf  »  où  les  j-  font  pids  ,  les  te  font  auffi  nuls  aux  points  /  ,  où 
X  =  tf  *•  S  ;  où  Jf  ==  «  y,  A ,  où  x  =3:.a4». 

5.  ni. 

Soient  données. de  pofîtion les  fept .parallèles  Ee,  Dd  y.Aa ,  Bb  ,Ff,  Vimi 
Qg,N»,  dont  jk  diftance  çft  égale ,  ôc  qui  je  nomme  a,  U  fkut  trouver  **** 
le  point  C  tel  CAxCEx CFy, CN:=CBxCD  x CG X  4.f. 

SoitCB^yi  l'onaura  C-4=y-^aj  cDy  y-t-  2  aiCE  ^j^^  ja  ,CFy 
y  —  /»î  CGy2a  — yî  CN  ,  j  a  — y.  Et  l'équation  fera  y^  ■ —  ^ay^ 
—  loaayy-ir  /<f«»  y -^  >>*♦.==  0  ,  qui  ne.  peut  fe  divifer  par  auéun  binôme 
Part  3.  Secl.  4.  L'on  eti  fait  évanouir  le  fécond  terme  ,-  en  prenant  y—» 
z=zz^  z-^az=y.  L$.  réduite  cfl.^t* —  ifaazz —  12 a* z  h-  120*' 
==  *  ,  ouen&ifant  nfA=zùy  i2a=q  =r,  s-»*  — I  apz&^aaaZ 
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Après  avoir  reconnu  que  ce  Problème  n*cft  pas  plan ,  jbo  doit  CQnftruîre 
la  réduite  «i  *  * — iSsisz^z,  —  mjs^^x.  .^  12^^  =z  ^  ^  foi  vaut  Seft.  i* 

Art.  .1.     ■       •       -  j  .  '/- 

On  trouvera  deux  valeurs  vràyes  de  z^  qui  font  les  H^ies  ii^  »  «r  i  on  feur 

ajoutera  la  longueur  d  ,  pour  compofer  x.  -^sz^x  j  die  ces  deux  x ,  Tun 
fcrzBCy  &  l'autre  BK,  &  les  parallèles  C  ^  Cy  Kk  fâtîs&ntà  kquef^ 
Ûon.  L'on  trouve  deux  valeurs  fâufles  de  {^,  qui  font  les  lignes  / ,  j, 
donton  ôtera  la  valeur  jfc  s ,  pour  avoir  — ^—  ^  =T^  >  de  ces  deux 
X  ,  rundlJSr,  l'autre  B /,&  fi  par  les  points  r,  x  l'on  mené  des  paral- 
lèles â  C^,  Ton  auia  encore  deux  lieux.  J^  ces  quatre  lieux  donnent  U 
inême  équation  jf*  —  -<^j' ~/^*V* -♦-y'V^"*-^^*===/* 

f ,«.  *  Soient  données  les  (k%ne8  piallcJcs  Fig.  i^tf.  S  F,  EH^  AD ,  B  A 

•«*•  GP ,  RN,  &  une^pdéme  5R ,  qui  les  coupe  à  angles  droics.  Etant  les 

diftances  RP,  PfylAy  A'H  chxunc  ég^Ucs  i  t  ^  HS  ±=,  2 1  ^  l'on  dc- 

niande  un  point  C ,  d'oà  ayant  tîrc  fiir  fes  données  lesperpen4içul?ûtc&  CB^ 

CD,CF,ÇEyCGy  CN,  louait  CR  X  C£xCFxCN=CDxÇG 

Nommons  C  M ,  x  i  CB  ^y^^lV ,  ^  --  f  C  E  y  j  6  ^  y  i  CF  y  ^b 
^yîCGyb-^yîÇifyiB+j.  V^uatipneftjr-»— .-^^;»— ^i^J'j'-H 
^hxjy^iffy^  J.  —  ^y*.J<=iP  X  qui  oe  peut /è  diviferpai;  aucun  binôme. 

Comme  une  des  inconnue  x  n'eft  que  d'une  dimeniion ,  le  Problème 
cA  plan  ,  &  pour  le  conftruire  l*on  range  ainfî  les  termes  ^^'x—'ftxjj 

^,\^  4h^-^  *^^yy^  '^^'y  ''^^ ^  It'-ftyy '   .. 

'    -  Le  poî«  f  cft  le  cwiHnenccraent  desx  &  des  j' j  les  ■+-  x  v<Mit  du  côté 
de  R  ,  les  —  X  de  l'autre  côte  i  les  -1-7  vont  du  côté  de  S,  les  — .jf  de 

l'autre  côté.  , 

Soit  »=  a  y  Ton  a   x=:-y;,   Ainfi  une  des  courbes  paflc  au  point  /> 

©U  X  =  *  ,  jr  =  *. 

Soit  X  =r  <>  ;  l'on  a  7*  —  -^*.;'  —  -^^ij»/  -*•  '^^'Z  =  "  »  dont  le* 
^  racincsfont/.=  <7,;  =  ^*,7=— -«^jj^^*.  Ainfi  les  courbes  paf- 
iênt  aux  points  ly  H,  R^  S, 

Soit^  ='f  i  c'eft  X  =  ^.  La  pardlcîe  u^Z> ,  parcequc  A 1=  *  =:> 
cft  une  afymptote  des  courbes. 

Soit  —  jt  =  ^  i  c'eft  *  3=  ""-T^.  La  parallèle  GPeft  donc  une  autre 
a/Ymptotc. 

SQit7  =  -i-*5l'ona  x=='^J  =  ^h.  Soît  7  ï=i*  ,  Tona  x  =:îr*. 
Ainfi  la  courbe-,  qui  paflc  au  point  I,  monte  au  deflîis  de  <?  R  entre  le» 
ftnîldcs  A  p  ^  iB. 
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Si  Ton  ifaît  — jf  =  -f  ^  j  l'on  trouvera  que  la  même  courbe  defcend  au 
clefibus  de  SR  entre  les  parallèles  IB  ^  PG. 

Si  l'on  ^t  /  =:  I  ^  {  on  verra  que  la  courbe  qui  paflè  au  point  H  »  s'é- 
tend fous  R-S  entre  les  parallèles  AD ,  HE. 

Si  l'on  i&it  yz=zjii  la  même  courbe  s'élèvera  au  deûus  de  S  R  entre 
les  parallèles  HE  y  SF. 

Si  l'on  fait  jr  =  /^  i  la  même  courbe  dêfi:endra  fous  S  R  bu  delà 
de  SF. 

Soit — y  =^  T  ^  >  la  coiurbe  qui  pafR  par  R  s'élèvera  au  defCis  de  f  R 
entre  les  parallèles  P  G  yRN. 

:   Soit  —  j[=z  f  ^  5  la  même  courbe  s'étendra  au  defibus  de  j^  R  au  delà 
de  la  parallèle  RjVl 

•  •  •  »  •  , 

Huit  Dgnes^  parallèles  font  données  de  pofîtîon  ,'  Fig.  1^7.  chacune  deFx«.^ 
leurs difbmces  efl  ^f*  L'oa demande  C-4xCFx CE  >cCN=zC B  xCD^^' 
XCG)^Çh. 

L'on  a  CByy  :  CA  yy-^Sy  CD  y  y -¥-  2a i  CE, /+//»;  CHy  y 
>^^si  CFy  m^^jî  CGy  jts — y  s  CN,  3^  —  y-  L'équation  eft  4^y^ 
^ts^yy-^  if^^y — pM^^z=i  0  :  y^-^^oiyy  —  ^^sy —  ^41»=^  } qui 
fe  divile  jufle  par  7  -f-  7^  =  0^  s  ainfi  une  racine  eft  jr  =1  ^— -^^  5  îe  quo<- 
tient  eft /y -♦- 4j^  —  |^/f  =  0 ,  dont  les  racines  font  /=:  —  ^^dt^^^s. 
La  première  racine  négative  ^  =  —  7  ^  donne  le  point  C  au  iniliea  de  B  F\ 
îa  féconde  pofîtive  ^  =  —  rv»  -♦-  V^-^  ^  /adonne  le  point  r  entre  Gdc  F  $ 
tatrdifiéme  négatif  ^  =  — T^  — V^^s  dtmoc  le  point  K  entre 
E  &  D.  / 


■■ 


S  E  C  T  I  O  N     Y-^ 

Pourquoi  les  Problèmes /olUes  ne  peuvent  être  canfhruïts  fans  les  Se^tonè. 
coniques  ^  ni  ceux  qui  Jont  plus  comfofez  fans  quelques  autres^ 

lignes  plus  eomfofées^ 

M»  Des  c  AU  TE  s» 

IL  eft  vrai  que  je  n*ai  pas  encore  dît  (iir  quelles  raîfons  Je  me 
fonde ,  pour  ofer  ainfi  affurer ,  H  une  chofè  eft  poffible  >  ou  ne 
I*eft  pas:^.  Mais  fi  on  prend  garde  comment  pir  k  Méthode  dont  je 
me.  fen ,  tout  ce  qui  tombe  fous  la  confideration  de&  Géomètres» 
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5^4  Commentaires  sur  i«a  Géométrie 
it  reduic  à  un  même  genre  de  Problèmes ,  qui  eft  de  chercher  la 
valeur  des  racines  de  quelque  équation  \  on  jugera  bien  ?  qu'il  n'eft 
<pas  mal-aifé  de  Êûie  un  dénombrement  de  toutes  les  voyes  par  les- 
quelles on  les  peut  trouver-,  qui  {bit  fuffifàntpour  démontrer  qu'on 
a  choifî  la  plus  générale  &  la  plus  fîmple. 

Et  particulièrement  pour  ce  qui  eft  des  Problêmes  folides ,  que 
j*ai  dit  ne  pouvoir  être  conftruits ,  iàns  qu'on  y  employé  quelquç 
ligne  plus  compofêe  que  la  circulaire  y  c'eft  cholè  qu'on  peut  aflêz 
troaver ,  de  ce  qu'ils  (è  reduilènt  tous  à  deux  conftraâions ,  en 
f  une  desquelles  il  faut  avoir  tout  enfèmble  les  deux  points ,  qui 
déterminent  deux  moyennes  proportionelles  entre  deux  L'ghesdon- 
nées  y  &  en  l'autre  les  deux  points ,  qui  divifênt  en  trois  parties 
égales  un  arc  donné.  Car  d'autant  que  la  courbure  du  cercle  ne 
dépend  que  du  fimple  rapport  de  toutes  fès  parties  au  point  qui  en 
eft  le  centre  j  on  ne  peut  aufll  s'en  fervir  qu'à  déterminer,  un  fèul 
point  entre  deux  extrêmes ,  conune  à  trouver  une  moyenne  pro-. 
portionelle  encre  deux  lignes  droites  données ,  ou  divilèr  en  deux 
un  arc  donne.  Au  lieu  que  la  courbure  des  Sections  coniques, 
dépendant  toujours  de  deux  diverfès  thqfcs\>  peut  a'ulfi  fcrvir  à 
déterminer  deux  points  dififèrens.    ..  ^ 

Mais  pour  cette  même  raifon  il  eft  impoffible ,  qu'aucuns  des 
Problêmes  qui  font  d'un  degré  plus  compofèz  que  les  fblides  ,  de 
qui  prefuppoiènc  l'invencion  de  quatre  moyennes  pcopoitionelles» 
ou  la  diviuon  de  l'angle  en  cinq  parties,  égales ,  puiilènt  être  coni^ 
tmits  par  aucune  des  Sè6bi6ns  coniques.    . 

I  «  Il  eft  certain ,  que  pour  juger ,  fi  on  a  choifi  la  meilleure  manieie, 
il  &at  ïuivant  la  Règle  quatrième  de  la  Méthode  de  M.  D  £  s  c  a  r.  t  £  s, 
faire  un  dénombrement  fi  entier ,  £c  des  revues  fi  générales ,  que  l'on  {bit 
aflùré  de  ne  rien  omettre  5  il  &ut  les  exâïninèr  fèparément  >  &:  les  compa* 
rer  enfêmble  avant  que  de  rien  choifir. 

1.  Les  deux  chofès  dont  dépend  la  courbure  de  l'ellipfè  &  de  l'hyperbo* 
le  )  peuvent  être  les  deux  foyers.-  Dans  la  parabole. on  confidere  aum  deux 
foyers  ,  l'un  au  dedans  de  la  parabole ,  l'autre  aii  dehors  à  une  diflanœ 
infinie  fiir  l'axe  au  delîus  du  fommcf. 

3*  M*  De  S  c  AB.  T  É  s  veut ,  comme  oii  le  conclud  de  ce  qu'il  dît  ici, 
£c  de  ce  qu'il  dira  Part.  5.  Seâ.  ^.  que  pour  conftruire  un  Problème  plaa 


DE  M.  Des  CARTE  S.    Lh.  111.  5  (f  j 

ton  fe  fecvc  du  cercle  &  de  la  ligne  droite  j  pour  conftruire  un  Problème 
fblidc  ,  c'cft-à-dire  de  trois  ou  quatre  dimenfîons,  l'on  fe  ferve  du  cercle  &C 
d*une  des  Sçdîqns  cahi(l|uej ,  çJcfl  Idirfciaveçîuqc  cpuche  du  |ifemier  gen- 
re 5  pour  conftruire  un  Problème  de  cinq  ou  fix  dimeniîons ,  Ton  fe  terve 
du  cercle  &  d'une  ligne  du  Second  genre  ,  qui  eft  dfun  degré  plus  comp<> 
iëe  que  Igs  Serions  coniques  j  pour  conftrujreun  Problême  de  fcpt  ou  huit 
dimenfions ,  Ton  fc  ferve  du  cercle  &  aune  ligne  du  troîfiéme  degré  3  Sp  . 

ainfî  de  fuite ,  de  forte  qu'à  mefurp  que  le;s  Problèmes  .font  plus  élevez,  jU 
feut'  fe  fervîr  d'une  courbe  d'un  genre  plus  compofé  avec  le  cercle  pour'cliar 
que  deux  dimenfions.    C'eft  la  Méthode  que  M.  De  scARTESa  jugé 
la  plus  générale  &  la  plus  fimple. 

Cependant  tous  ne  font  pas  de  fon  fentiment#      Je  fais  voir ,  <^^M.d^m 
un  if^vant  Géomètre  ^   combien    M.  Descartes  s'èjl   <^^^',Sj;2 
lorfqu  il  frefcrit  les  lignes  les  pb^s  finples ,  qui  font  necejjaires  four  la  sonf^  *f 
truBion  des  équations  y  de  quellesi  dimenfions  quelles  puijpnt  être  ,  faute  tunc-^ê^ 
'Savoir  affez  examinecequilaai}dncé  j  car  on  nepeutjeperjtiodery  qiiun^^^K 
homme  aufji  éclairé  quil  tétoit  dans  là  Géométrie  >  ait  fait  une  telle  fautes  ri^f^y 
que  pour  nan)oir  pas  ajfèz  conjideré  les  cas  dont  il  parle.   Et  comme  je  fai^       '  \ 
fins  voir  à  M.  Hugens  de  Zuliehem  les  raifons  que  javois  de  reprendre  ainfi        • 
M.  Defcartes  ^  il  rn'a  communiqué  un  Manufcrit  de  M.  de  Fermât  i  ^unf 
manière  de  confiru^ion  des  équations- ^  dans  lequel  il  U  reprend  auffifir  le 
même  fojet.    Voyez  Liv.  5.  Part.  i.  Sed.i. 

r    4*  La  raifon  que  M«  D  E  s  c  a  K  t  E  s   donne  de  la  diftribution  daaufim 
genres  des  lieux  ,  n'a  aucun,  fondement ,  comme  l'a  fort  bien  ^^^^^^^^TnUst. 
}A.  de  Fermât  dans  la  Diflèrtation  qu'il  a  faite  de  la  folution  des  Proble^ 
p\ts  de  Geo|netrie  ,  ,&  où  il  le  reprend  non  feulement  for  ce  fo^ ,  mais 
aufC  for  la  conftrudion  des  équations  ,  ou  des  Problêmes. 
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PARTIE     CINQUIEME. 


«iM« 


S  ECTI O  N    L 

I 

t^acw  générale  four  'conjhutre  tous  les  Problèmes  redtdts  à  une  cquaiion^ 

quifiafointflus  de  Jîxdimenfions. 

M#     D  E  s  C  A  R^  T  E  S« 

r 

*^£&.  pourquoi  je  croirai  faire  en  ceci  tout  le  mieux  qui  fè  pui^ 

fè^  u  je  donne  une  Règle  genera/e  pour  les  confbruire ,  en  y 

employant  la  ligne  courbe  qui  Ce  décrit  par  rincer/ê<^ion  d  une 
tfKt!i.'  parabole  &  d'une  ligne  droite ,  en  la  façon  *  ci-deflus  expliquée. 
^'^  Car  i'ofe  afliirer ,  qu'il  n'y  en  a  point  de  plus  fîmple  en  la  nature» 
i*. n.t.  qui  puiflè  Icrvir  a  ce  même  cnct  ;  &  vous  avez  vu  comme  elle  luit 
».  Sêa.{,  immédiatement  les  Serions  coniques  en  cette  queftion  tant  cher- 
chée par  les  Anciens ,  dont  la  {blution  enièigne  par  ordre  toutes  les 
lignes  courbes  >  qui  doiventétre  reçues  en  Géométrie. 

Vous  favez  déjà  comment  »  lorfqu'on  cherche  les  quantitez, 
qui  ibnt  requifès  pour  la  conftruétion  de  ces  Problêmes ,  on  les 
peut  toujours  réduire  à  quelque  équation  »  qui  ne  monte  que  ju£. 
ques  au  quatre  de  cube ,  ou  au  (ùrfblide. 

Si  une  équation  ,  qui  ne  doit  être  que  du  cinquième  ou  dû  iixiéme 
degré ,  avoit  une  de  (es  inconnues  ,  ou  toutes  les  deux  élevées  à  un  plus 
haut  degré ,  on  la  pourroit  déprimer  par  la  divifion  faite  avec  un  ou  plu- 
fieurs  binômes  compofèz  d*une  des  inconnues  -f-  ou  —  un  des  divifeurs 
exads  du  dernier  terme  5  car  fî  aucune  divifion  ne  pouvoit  fc  faire  fans 
refle  ,  Inéquation  ne  fèroit  pas  de  fa  nature  du  cinquième  ou  du  fîxiéme 
degré.  Voyez  quelque  chofc  de  fèmbiable  touchant  les  équations  cubiques 
&  quarré-quarrces ,  Seâ.  3 . 4.  Part.  3 . 

/  ■         . 

Puis  vous  (çavez  aufll  comment  3  en  augmentant  la  valeur  àes 
racines  de  cette  équation^  on  peut  toujours  raire  qu'ellçs  ibient  tou- 
tes 
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tes  vraycs ,  &  avec  cela  que  là  quantité  connue  du  troifiémc  terme 
foit  plus  grande  que  le  quarré  <le  la  moitié  de  celle  du  fécond. 
Part.  X  Seà:.  i  -.  Art.  4. 

Et  énân  comment  >  fl  elle  lie  monte  que  jufques  au  {ùrfblide, 
on  la  peut  hàufTer  jufques  au  quarré  de  cube  >  &  faire  que  la  place 
d'aucun  de  fes  termes  ne  manque  d'être  remplie.  Part.  x.  Se<5fc.  x. 
Article  5.  i 

Or  afin  que  toutes  les  difiîcultez ,  dont  il  efl  qûeftion ,  puif!ènt 
être  refoluës  par  une  même  Règle ,  je  defîre  qu'on  faffe  toutes  ces 
cho^s  3-  &  par  ce  moyen  qu'on  les  reduifê  toujours  à  une  équation 
de  telle  forme,  y^  —py^ -^  ^y^  —  ry^-^-syy  ^ty^v^ù  ^  ^n 

laquelle  la  quantité  nommée  q  fbit  plus  grande  que  Je  quarré  de  la, 
moitié  de  celle ,  qui  èft  nommée  f. 

Lorfque  l'équation ,  que  donne  la  refôludon  du  Problème  a  cette  forme, 
Avec  la  condition  que  M.  Des. cartes  demande ,  il  n'y  a  aucun 
changement  à  y  faire.  Mais  loriqu'elle  eft  du  fixiéme  degré  ,  &  qu'elle 
manque  de  quelque  terme ,  ou  que  deux  fîgnes  +  ou  — -  iè  (uivent ,  ou 
que  la  quantité  du  troiiîéme  terme  n'eft  pas  plus  erande  que  le  quarré  .de 
là  moitié  delà  quantité  connue  du  iècond  j  on  lui  donne  ce  dont  elle 
manque.  Que  fi  l'équation  étoit  du  cinquième  degré  ,  on  l'éleveroit  d'a- 
bord au  fîxiéme  ,  en  la  multipliant  par  Ion  inconnue ,  enfùite  on  lui  don- 
neroit  les  proprtetez  necdSàîres  qui  lui  manqueroîent. 

Venons  à  prefcnt  à  la  double  defcription  de  la  courbe  du  fécond  genre, 
dont  on  a  belbin  da|is  ces  fortes  de  Problèmes.  Ces  deux  defcription»  (ont 
aifees  à  comprendre. 

Puis  ayant  fait  Fig.  x6%.  la  ligne  BK  indéfiniment  longue  des  fi«; 
deux  cotez ,  &  du  point  B  ayant  tiré  la  perpendiculaire  AB ,  dont  *^*' 
la  longueur  fbit  {f\  il  faut  dans  un  plan  fèparé  décrire  une  parabo- 
le ,  comme  CD  F,  dont  le  côté  droit  principal  fbit  V^  -t- q  —  ±pp, 
que  je  nommerai  »  pour  abréger. 

.  Après  cela  il  faut  pofer  le  plan  dans  lequel  efl  cette  parabole, 
fur  celui  où  font  les  lignes  ABdcBK  ,  en  forte  que  fbn  aifficu  DE 
fe  rencontre  juftement  au  defltis  de  la  ligne  droite  BK.  Et  ayant 
pris  la  partie  de  cet  aifHeu ,  qui  efl  entre  les  points  £  &  D ,  égale 
à  ^,  il  faut  appliquer  fur  ce  point  E  une  longue  Règle,  en  telle 
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forte  qu'àant  auffi  appliquée  fur  le  point  A  da  pian  de  defibas; 
die  demeure  toûiours  jointe  à  ces  deux  points ,  pendant  qu'on 
hauflcra ou baifTera la paraboletout le  long  de  la  ligne  3 K ,  fiit 
laquelle  Ton  aiffieo  eft  appliqué.  Au  moyen  deqooi  llnterfeétion 
de  cette  parabole  U  de  cette  Regle>  qui  iè  fera  au  point  C  y  décrira 
la  ligne  courbe  ACîi  >  qui  excelle  donc  nous  avons  besoin  de 
nous  {èrvir  pour  la  conftruéiion  du  Problême  propofë. 

Car  iupcès  qu'elle  ell  ainfl  décrite  >  fi  on  prend  le  pdnt  I  en  la 
ligne  B  K  du  côté  vers  lequel  eft  tourné  le  ibmmet  de  laparaboley 
£c  qu'on  fafTe  B  L  égale  à  D  £ ,  c'cft-à-dire  7^.  Puis  du  point  Ly 
vers  B  y  qu'on  jM^nne  en  la  même  ligne  £  K ,  k  ligne  L  H  égale 
à  ôTTD  y  t^  que  du  point  H  ainfi  trouvé ,  on  tire  à  angles  droits ,  du 
côté  qu'eft  la  courbe  ACN yïi  ligne  HI,  dont  k  longueur  foit 

■^Jnvv  >  qui  pour  abréger  fera  nommée  •^.    Et  après» 


ayant  joint  les  points  L  &  1  »  qu'on  décrive  le  cercle  L  P I  >  dont 
Z L  foit  le  diamètre  j  fie  qu'on  infcrive  en  ce  cercle  k  ligne  LP  , 
dont  la  longueur  fait  ^-^^-  Puis  enfin  du  centre  /,  par  le  point 
P  ainfi  trouvé  >  qu'on  décrive  le  cercle  PCN.  Ce  cercle  coupera 
ou  touchera  k  ligne  courbe  ACN,  en  autant  de  points  »  qu'il  y 
aura  de  racines  dans  l'équation.  En  lôrte  que  les  perpendiculaires 
tirées  de  ces  points  fur  la  ligne  B  K ,  comme  CG ,  N  K ,  ^0,  &; 
fcmbkblcs ,  feront  ks  racines  charchées.  Sans  qu'il  y  ait  aucune 
exception ,  ni  aucun  défaut  en  cette  Règle. 

Car  il  la  quantité  s  étoit  fi  grande  à  proportion  des  autres  py  q> 
Vy  f  ,  &  If ,  que  la  ligne  IP  te  trouvât  plus  grande  ^e  le  diamè- 
tre du  cercle  JL ,  en  wite  qu'elle  ne  pût  y  être  iiifcrite,  il  n'y  auroii; 
aucune  racine^n  l'équation  propofée  »  qui  ne  fût  imaginaire.  Non 
'^  j^  pKis  que  fi  le  cercle  *  IP  ésoit  fi  petit ,  qu'il  ne  coupât  k  courbe 
ttrcu  *  ACN  en  aucun  point.    Et  il  k  peut  couper  en  fix  differens  points, 
^^^'  ainfi  qu'il  peut  y  avoir  fix  différentes  racines  en  l'équation.    Mais 
torfquUl  k  coupe  en  moins  j  cela  témoigne  qu'il  y  a  quelques-unes 
de .  c^  racines ,  qui  font  égales  entt'eues  »  ou  bien  qui  ne  {bot 
qu'imaginaires. 

Chaque  point  de  eontaâ  vaut  deux  points  dlnterfeâîon  ,  &'  a  deux 
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faines  égales  5  i^utanc  qull  çianquera  de  pointj  dHnterfeâion  des  fîx  ,  qui 
peuvent  te  trouver  ,  en  comptant  un  point  d'attouchement  pour  deux  d'iur 
terièâioo ,  autant  il  y  aura  de  racines  imaginaires» 

Que  Cl  la  façon  de  tracer  la  ligne  ACSy  Fig.  i  tf  S.  par  ie  mou-  r,,. 
vemcnt  d'une  parabole ,  vous  femble  incommode ,  il  cft  aifé  de  **'* 
trouver  plufieurs  autres  moyens  pour  la  décrire.  Comme  Ci  Fig.i  (îj. 
ayant  les  mênaes  quantité?  ^  5  >  S  L ,  &  la  même  pour  B  K  j  qu'on 
avoit  pofë  pour  le  côté  droit  principal  de  la  parabole ,  on  décrit  le 
demi-cercle  KSTy  dont  le  centre  fbit  prisa  difcretion  dans  la 
ligne  B  JC ,  en  forte  qu'il  coupe  quelque  part  la  ligne  ABy  com- 
me au  point  i"  ^  &  que  du  point  7*,  où  il  finit ,  on  prenne  vers 
iC  a  la  ligne  Ty  égale  z  BL-,  puis  ayant  tiré  la  ligne  sy,  qu'on 
en  tire  une  autre  ;  qui  lui  fbit  parallèle ,  par  le  point  A  ,  comme 
AC  \  te  qu'on  en  tire  auffi  une  autre  par  S ,  qui  (bit  parallèle  à 
B  K ,  comme  SC  -yXe  point  C  >  où.  ces  deux  parallèles  Ce  rencon- 
trent i  fera  l'un  de  ceux  de  la  ligne  courbe  cherchée.  Et  on  en 
peut  trouver  en  même  forte  j  autant  d'autres  qu'on  en  defire. 

Les  points  S  ^T^Vy  les  droites  SVy  AC,  SC  fervent  A  trouver  le 
point  C }  les  points  S2  yTj  y  Va ,  les  droites  Sa  y  Va  ^  AC 2  ;  S  2  y.C  2 
fervent  a  trouver  le  point  C2  i  &c.  Ajoutez  les'points  E,  E2  y  &c.  qui 
répondent  aux  points  Cy  2C^  &c. 

La  démonflration  de  tout  ceci  efl  afièz  facile.  Car  appliquant  la 
Règle  AE  avec  la  parabole  FD  fiir  le  point  C ,  comme  il  efk 
certain  qu'elles  peuvent  y  être  appliquées  enfèmble ,  puisque  ce 
point  C  eft  en  la  courbe  ACN  y^  qui  eft  décrite  par  leur  interac- 
tion 'y  Cl  C  G  Ce  nomme  j»  j  G  D  eft  ^ ,  à  caufe  que  le  côté  droit, 
qui  eft  » 3  cft  à  CG  ,  comme  CGà.  GD  y  ôc  ôtant  DE  y  qui 
cft  tfj  de  GD  y  on  a  ¥—  7^ pour  GE.  Puisa  caufè  que -43, 
eft  à  B£  ,  comme  CG  cft  à  GE  s  AB  éant  f/»  ,  BJS  cft 


Et  tout  de  même  fuppofànt  que  le  point  C  de  la  courbe  Fig.  i  <»  9.  îi»; 
a  été  trouvé  par  l'interfcdion  des  hgnes  droites  S  C  parallèle  à  **'* 
BK ,  icAC  parallèle  à  SV-.  SB  qui  eft  égale  à  CG  eft^  î  acB  JC 
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étant  égale  au  côté  droit  de  la  parabole  y  que  j'ai  nommé  » , 
cft  V^.  Car  comme  K B  eft  à  Bi" ,  ainfi  B  S  c&  à  BT.  Et  TP- 
étant  la  même  aue  S I  ,  c'eft-a-dire  W>  BVeÀ  ¥  -  "0.  Et. 
comme  ^B  efta  Bf^»  ainfi  -4B  efl:  à  B£,.  qui  eft  par  coafe- 
quent  H  —  »y  y  comme  devant  a  d'où  on  voit  que  c'eft  une.  même: 
ligne  coui;be ,.  qui  fe  décrit  en  ces  deux,  façons*. 

fiti      Par  la  fùppofition  Fig.  z(î8".  :rfB  cft  7/ }  le  paramètre  dé  là  parabole 

»<*'    CD  F  cft  tu  DEy  ^  =  BL  s  CG  ^  y-y  par  la  nature  de  la  parabole. 

*    »xr><?=;CG*,  donc  D.G=  CG^  =  '^yGE  =:=GD — Z>£,  2^  — 

^.    Et  dans  les  triangles  ABE,  CGE  i  Ton  a.  cette  anafogiè ,  CG  ^y  : 

CE     ^-^  £>12.  •.>4  R     Lu'  nF     tï v^v 

*^^  >    »  [JwT-  •  ^Oy  TA-    -on  ,  ^  — — . 

Par  le  point  2  C ,  Fig.  z  1^9.  menez  2  Cg  =  jf ,  perpendiculaire  à  B  K; 
Par  la  fupp.JÎ  iC  eft  égale  au  paramètre  n.  de  la  parabole  CD  F,. Fig. i(î 8* 
^SB^2Cg,  jy  jTjff^cih  ^  =  BL  —DE  AcFig.xéS.  Déplus 
'2  SB  eft  moyenne  proportionellé  entre  KB.  6c  B^  T,  ScKB  ^  n  :  2  SBj 
y:.  2  SB,  y:  B2T//5  6c  B  zv=:  B -^T— -îT^P^,^--^.  Mainte- 
Stant.dans  les  deux  triangles  AB  2E  ,  2 SB  j  B  2Vy  l'on  a  cette  analogie^ 

De  ce  que  la  valeur  de  B  E  ou  B  j?  E  eft  la  même  dans  les  deux  courbes» 
ACN  de»  Fig.  1.6S.  2^p.  M^Desc  AKTEs,  conclud^que  c'eft  la 
même  courbe.  Pour  en  voir.  laraifbn ,  il  faut  obfèrver  i**:  que  la.derniere 
analogie  aurpit  pu.  fc.  faire  ,  ¥ig.i6^.  dans  les  deux  triangles ^ B -2  E 
^€g2E  y  parceque  les  triangles  2S BJS  2V  y  2:Cg2e  ,  font  égaux  & 
équiangles.  Et  ranalogie  fcroit  ,  ^Cgy  y  :  g2E  y  ^  —  ^  :  :  AB ,, 
J^p  :  B  2k  .  ^  -^^^ 

Il  faut  obferver  i^que  fùppofant  par. exemple  CG  ,  Fig.  1^8.  SC2C g^ 
Fig.  ^6^,  deux  lignes  entièrement  égales  ,  &  qui  fe  nomment  y  j  les  va- 
lejurs^  — 0des  droites  BEyB2Ey  qui  n'ont  que  jr  dindeterminée 
feront auflî  entièrement  les  mêmes,  &  les  ligne?  BE,  B2E  parfaite* 
njent égales  5  comme  aufïî .les  lignei  GE.,  g^E  ,  dont  les  valeurs  font: 

'^  Ccft^pourquoi  les  triangles.  ^BE  ,  Fîg.  168:  AB2E\  ¥ig.  169.  font 
entièrement  égaux.  Par  la  même  raifbn  les  triangles  CcEy  Fig.  i^S'.. 
^Gg2E.y  Fîg.i^p.  font  entièrement  égaux.  Donc  les  peints  CFig«i  6  81. 
Â  C  y  Fig.  itfp.  ont  la  même  pofîtion  &  le  même  rapport  à  Tégard  des 
points  A^y  B  ,  ôc  des  Kgnes^,B,.B  K^Ce  qui  fè  pouvant  démontrer  de 
tous  les  points  des  deux  courbes.  -4CN,  Fig.  zi^8.  x6^,  il  s'enfuit. qu'elles 
font-êntierement  égales ,  ou  la  même  courbe.. 
.    Mbntronï  encore  oue  la  valeur  eft  là  même  de;  Bt\  BE  dans: les  ^dtux: 
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Figures  audeflôus  de  AB*  Au  point  r^Fig.i^S.  nous  avons  i^=_^  ,•  CO 
s=  jr }  &.  par  la  nature  de  la  parabole  ,.  le  paramètre  »  x  <iO  =  f  o' ,  dO 


Oez=ied  — Ody^  —  ^,    Et  dans  les  triangles  >fBr,  cOe 
équianglcs,  cQ  ,y.:  Qe  ,i^ -tl  :  :  AB ,  jp:  Be  ,''^-^„, 

Au  point  C ,  Fig.  1^5.  nous  ayons  B  K  ,  n;  S  B^z=iCG,yi  Ty=:  ^, 
Et  par  la  natiure  du  cercle  la  ligne  SB  c^  moyenne  proportionelle  entre 
TB,  BKi  ainfi  BK,  n:  SB,y::  SB, y:  BT,  ^.  Mais  BV=iTV 
—.BTy  ^  —  ^i  &  dans  les  triangles  SBf^,  ABE  équianglcs.  SBy 
j:Bîr,^  ^^::  AB,\f:  B£  ,  ^  —  H»  Continuons  la  dé- 
monftration. 

Après  cela  pourceque  B  i  &  DE  font  égales ,  Fig.  1.6%,  D  L 
&  B£  le  font  auffi  ;  de  façon  qu'ajoutant  LH,  qui.eft  i^à 
PL ,  qui  cft  H  —  0 *  on  a  la  toute  DH^  qui  eft  H  —  0 -^  n^  ; 
&  en  ôtant  G  D  ,  qui  eft  ^ ,  on  a  G  H ,  qui  eft  f|  —  ^  -«-  7^ 
—  y^..  Ce  que  j'écris  par  ordre  en  cette  forte  GH  =  — J*  •*•  rpyy 

M 

.-H  ik.  —  '/'"'     Et  le  quarré  de  (5  H  eft 

jr«— ^j,»  — /J'  +  V 


«jy 


nnyy 


Et  en  quciqu'autt e  endroit  de  cette  ligne  courbe  qu'on  veuille 
ûnaginer  le  point  C,  comme  vers  N,.ou  vera  ^j  on  trouvera 

point  Hi, 

peut  être: 

exprimé  en  ces  termes ,  &.  avec  les  mêmes  (îgnes  •+-  & 


toujours  que  le  quarré  de  la  ligne  droite  y  qui  eft  entre  le 
&  celui  ou  tombe  la  perpendiculaire  du  point  C  fur  fi  h  ^ 


La  fradibn  ~fjy — ^v + 77^  — y  *  vicntde.cc  qu'on  maiti^e&  qu'on) 
divifc  II  —  0  +  n^  —  ^ ,  par  »;^,  ainfi  l'on  ^  ^y'  ^\fyy^  1^ 

— -Vô/^.  Or  une qiiantitéqtii  eft. multipliée  ôc divifcc par: une  même  gran^- 

deur  ,  ne  change  pas  de  valeur. 

Le  quarré  dé  la  ligne  HO  priferntre  le  point  H- &  le  point  Q  où'  tora^ 
Be  là  perpendiculaire  du  point  c  fur  BH ,  s'exprime  avec  les  mêmes  termes  i 
&  les.  mêmes  fignesi   Ce  points  répond  au  point^,  dont  M  Oeicarte^ 
Barici  Gccc   iy^ 
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Par  U  %p.  BléU  de  font  égales  ;  ajoutez  leur  la  ligne  Bd ,  les  lignes 
d L  U  B e zsz '^ -^  {i  (ont  égales.  Ainfi  ôtant  LH  =  ^^  de  l/,  il 
rcftc//«=?0  — IJ  — ^^jficajoâtam^05=V,  l'on  fait  HO  =  ^-2 
—  H  —  nH  -t"  V  i  q»"  «»nt  multipliée  par  »/  ,  donne  /*  -^ipy^ 
.—  7^-4-  v^v,  dont  le  quarré  eft 

y*  —  fy*  —  *y "^  "v y  comme 


auparavant»  ^**yy 


De  plus  l  H  étant  i^ ,  &  i  JFi  ^tant  .-st^^JI  cft  \^^  +  ;;ï^  à 
caufc  de  l'angle  droit  IHliôcLP  étant  v'^^t-  ^,  iP  ou  IC  eft 
à  caufe  auffi  de  l'angle  droit  2  P  Z. ,  V^Z^TZIIZZirjr^:^,  Puis 


ré  de  IC  >  il  rcfte  jwhv  —  »»  ^»^  ~^  ^»  X>^  ^  puur  ic  cjuarrc  ac 
CM ,  qui  eft  égal  au  auarré  de  GJFîdcja  trouvé.  Ou  bien  en  fai- 
(anc  que  cette  (omme  (oit  divifée  comme  lautrc  par  nnj/j ,  on  a 

nnyy 
L'aiîgîc  IHI^  dans  le  dcmi-ccrcle  eft  droit  5   donc  72*  =  Z&*  ^- 

L'angle  iPL  auffi  dans  le  demi-cercle  eft  droit  j  donc  /  />  *  =  /x  * 

f^  *     2J5  «1-      r^  i  PW  •   Ar    rp  —  >/iw  »»    ,       r  r  7*"" 

^^LP     y  -^  ^TÏT?;  —  ni — TTT  >    ^    ^^  —  >^"^  *+•  7»»v  —  Jî»  — 

^j!^  =  IC  rayon  du  même  cercle. 

IM  eft  ou  ,  comme  Fig.  i6S.  IH —  H  M  ,  ^  — y  ^  lorfque  le  point 
M  tpnhc  entpc  /  Se  If  j  ou  comme  Fîg.  270.  MH  —  IH,y  —  ^ ,  lorf^ 
que  le  point  I  Ce  trouve  entre  M&cH.  Or  ^  —  ^  ^yy  eft  le  quar- 
ré de  ces  deux  valeurs. 

Loriqu'on  multiplie  &  qu'on  divife  une  grandeur  par  une  quandté» 
comme  on  l*a  déjà  dit ,  elle  ne  change  pas  de  valeur.  Si  l'on  multiplie  donc 
&  que  Ton  divife  par  la  même  grandeur  nnyy  la  quantité  ——5  —  jh'^ 
^  ^  W-yj  '  l'on  bxt'^  ---syy  ^  f>/v  yy  ^  2  my^  ^  nnj^ 
CM  •  nnyy 
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Puis  remettant  '^   -t-J;*  —  :;/^/*poar»»J'*;&/r*-4-^v/ 

^UvJ*  pour  ^f»T\  &  multipliant  l'une  &  l'autie  fomme  par 


12. 


ntfjyyotiz  y'—py*  —  ^ j' ■*- ^ égal  1 


2  YV  ^^     4  V 


y>»    -—f^vyf 


av'v  ^^     ^  v 


ipfy   ^tnL      ^*in. 


Ceft-a-dire qu'on  a  7 * ^ /J^ ^  -»•  V^l-^  ^y" -irsjy^ty^vsstk 
D*où  il  paroît ,  que  les  lignes  CG  ^  NRy  ^0  &  femblabics  fonc 
les  racines  de  cette  équation  )  qui  eft  ce  qu'il  falioit  démontrer. 

Le  côté  droit  de  la  parabole  a  été  pri»  V^  ■+-  q  —  \ff'=  »  >  donc  n  n 


•V 


f  .  -    •l;^,-&»»/*='^*-hîJr*— i^/jr*. 


HIa  été  prifc  5^  +  s^  ■+-  4^7*70;  =  ^-    Multipliez  tout  par  »  »,  il 

vient  ir-i'Vv-h:^=mièCimy*  =  rjf*-¥'^  ^""y^-^-Wi* 

Mettez  CCS  valeurs  de  tttty*  ^  imy*  k  leur  place  dans  —  » ny^  -^ 

jmy*  --  f^vjy  —  ^yy-^*-^  i  vous  ferez  — •  ^~- j'J'* -«-x^^-y*-^ 

nnyy 

—  Ji^i        ^2yfvy*  — f^vyy 
y'-^py*  '-~-ty-^vssiem 

^^  *rrJ     ^^  a  w       ^^  4.V 


Si  votis  murdpîicz  les  deux  membres  âc  cette  équation  par  fcur  denomî- 
natear  commun  nnyy  ^  il  rcftera  une  égalité  entre  les  numérateurs  ,  &  S 
Ton  ôte  ce  qui  s'efïace ,  il  viendra  y^  — fy^  -^  ^y^  —  ^J^  '^^yy  —  ^y 

Ceft  parceque  le  paramètre  de  la  parabole  eft  V^-k-  q  —  iPP  ^  4°^ 
M.  Des  CARTES  demande  que  q  foit  plus  grand  que  t^/  i  ou  que  Ix 
quantité  connue  du  troifiéme  terme  fbit  plus  grande  que  le  quarrè  de  la 
moitié  de  k  quantité  connue  du  £K:ondr  Car  fi  ^  //  étoit  plus  graïul  ipc 


c/ 
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on  ne  dccriroit  donc  pas  la  coiube  AC  N ,  &  on  ne  pourroît  point  con A 
truire  le  Problème  fûivant  cette  Méthode.  Ainfi  afin  de  rendre  cette  Me* 
thode  universelle  ,  M.  De  s  c  a  &  te  s  demande  que  j  ibit  plus  grand 

que  \ff^ 

Voici  ce  qu'on  a  voulu  reprendre  dans  la  iblution  que  Ton  vient  de 
*r«iinw  rapporter*  '\  Dsns  U  quatrième  Traité  nous  lui  marquerons  une  omij^on  ,  & 
iifi!^'  ^^^  ^^fi  »  ^^  nous  fimhle  une  faute.  Uomijpon  eji  aux  Pages  40^.  405*  40*^ 
us  Tm.  où  il  dit  que  le  cercle  I P  feut  coufer  Ja  courie  ACN  en  Jsx  points  ,  laquelle 
3.  un.  ff^^^0is  fl  ne  feut  coufer  qiien  quatre.  Mais  il  a  omisfr  compagne  décrite  de 
t autre  fart  de  la  ligne  B  K  ,  far  tinterfecfion  de  la  far  aboie  &  de  la  Regle^ 
fui ^ fera  aufoint  F  5  laquelle  compagne  le  cçrcle  pourra  couper  en  deux  point  s  y 
t  Un.  four  achever  lesjix.  *  Et  ailleurs  ,  il  y  a  démonfiration  que  le  ccrclç  né  feut 
7^-       coufer  là  courbe  qu^en  quatre  endroits  ,    de  quelle  façon  qt^elle  puijfe  être 

faite  y  ôcc. 
*  £#w.  A  quoi  M.  Descartes  répond  ainfi.  $  Et  fourcequHl  Ht ,  que  fai 
^^'  omis. y  afavoir  la  comfagne  de  la  ligne  coiêrbe  ,  que  j'y  décris ,  fàurois  commis  une 
grande  faute  ,  fi  f  avais  manqué  de  ty  omettre.  Car  il  efi  très-certain  ,  que  cette 
comfagne  n^a  foint  de  lieu  en  la  Règle  que  j'ai  donnée  ,  ni  ne  feut  jamais  être 
coufée  far  le  cercle  en  la  façon  que  je  le  décris  s  ér  en  fuffofant  ^  comme  j'ai  fuit  y 
que  toutes  les  racines  de  V équation  font  vrayes  ,  ér  que  la  quantité  connue  du  troi^ 
fiéme  terme  (oit  f  lus  grande  que  le  quarré  de  la  moitié  du  fécond. 

Pour  vous  reilbu  venir  de  la  courbe ,  que  M.  Descartes  appelle 

la  contrcpofëe  &  qu'on  appelle  ici  la  compagne  de  la  courbe  ACNy  voyez 

Liv.  2.  Part.  1.  Secl.  3.  Art.  2.  Ex.  li  où Fig.  122.  la  courbe  ON  eft  la 

contrepofëe  de  la  courbe  CE  G.    La  courbe  FT  Fig.  i6S.  contrcpofée  ou 

compagne  de  la  courbe  ACN ,  ne  peut  fervir  à  refondre  un  Problême, 

dont  toutes  les  racines  font  vrayes  ,  comme  il  arrive  dans  réquation  y^  — 

py^  -^qy^  -^ry^  ^syj  —  ty-^v^n  0  5  car  les  appliquées  &  racines 

CG,  NR  j  0^0  cunt  -H  y  y  l'appliquée  S  F  feroit  —  y  ,  racine  fâufle> 

qui  ne  peut  (è  trouvef  pour  une  équation  ,  dont  toutes  les  racines  font 

vrayes. 

ififj^       **  S  efi  très-^rai ,  que  le  cercle  peut  couper  cette  ligne  courbe  en  fix  endroits^ 

7S.       &  qu'Jl  l'y  coupe  effectivement  toutes  les  fois  que  l'équation ,  four  la  refidution  de 

laquelle  on  les  décrit fuivant  la  Règle  ^  que  j'en  ai  donnée,  contient  fix  vrayes  raci^ 

nés  inégales  entr^  elles  y  fans  qs^ il  faille  four  cet  effet  ofvoir  aucun  égard  a  fa  com-^ 

fagne.  Ainfi  qne  vous  verrez  tres-clairement ,  s'il  vous  fiait  M  frendre  la  feine 

de  chercher  far  cette  Règle  les  racines  de  Inéquation  fuivante  ,  ou  de  quelqu^autre 

fcmbUble ^  X* —  2yx^  -+-  ^35>x* —  1  iijx'  •+•  2(>(>4xx  —  jo^ox-f-  ix^G 

ï=  o,   Car  d'autant  qifily  a  fix  vrayes  racines  en  cette  équation ,  qUi  font  i , 

2  ,  Si 
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s  fS  y  ^i  ^i  ^  P  >  VOUS  troMVfrez  a/tel fcereU  coupera  Ucourbe  enfixfointSy 
defyitels  tirant  fix  ferpeniicdttdres  fir  UUgne  DO  >  ces  fix  ferfendieuUircs 
feront  i,2,3^4,fy&j)*  Nous  montrerons  Seâ.  2.  £x.  6.  que  le  cet» 
de  C  P  N  coupe  la  courbe  AC1>J  en  fix  points  dififerens. 


SBC  T  I  O  N     II. 

Exemples» 


M.    Desca&tes. 


Infî  (ionc  fi  on  veut  trouver  quatre  moyennes  proportionelles 
entre  les  lignes  /«  &  ^  ,  ayant  pofé  x  pour  la  première  > 
l-cquation  eft  x  »  ****  _  4  ♦^  =  o ,  ou  bien  jf«  ****__  4*  ^*"* 
r=  0.    Et  faifànt  j  —  <«  =  * ,  il  vient  y*  ^  Cay^  ^  i^aay*  — 


A 


:i  o  <«  'j»  '  +  1 5  '«*JJ'  =  ^-  *^^^  pourquoi  il  faut 

—  A*by^a^b 

prendre  5*  pour  la  ligne  AS»àc  Vàa*^A4b^^s'/t  pour  bk,(M 

le  côté  droit  de  la  parabole  que  j'ai  nommé  »,  &  77»  VTT^B 
potff  I>  £  ou  fi  L.  Et  après  avoir  décrit  la  ligne  courbe  AtN  {ùr 
la  mefure  de  ces  trois ,  il  faut  faire  L  H  =  fa*  -hsnb  ^  ^  fjl 


M  oui       ,       M» 


innVéta-^nb  y  »» 

Car  le  cercle  i  qui  ayant  (bn  centre  au  point  1  paâera  par  le  point 
P  ainfi  trouvé  coupera  la  courbe  aux  deux  points  C  ôcN;  def- 
<^uels  ayant  tiré  les  perpendiculaires  NR  ScCGi  fi  la  moindre  NR 
eflotéede  la  plus  grande  CG,  le  refte  (èra  .v,  la  première  des 
quatre  moyennes  proportionelles  cherchées. 

Il  eâ  aifë  en  même  façon  de  divi^r  un  angle  en  cinq  parties 
égales  y  &  dlnfcrire  une  Figure  d'onze  ou  treize  cotez  égaux  dans 
un  cercle  «  6c  de  trouver  une  infinité  d'autres  Exemples  de  cette 
Règle,  "  Dddd 


î 
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Toutesfois  il  cft  à  remarquer ,  qu  en  plufieurs  de  ces  Exemples, 
il  peut  arriver ,  que  le  cercle  coupe  fi  obliquement  la  parabole  du 
fécond  genre ,  que  le  point  de  leur  interfedion  foit  difficile  à 
teconnoître  :  &  ainfi  que  cette  conftraftion  ne  (bit  pas  commode 
pour  la  pratique.  A  quoi  il  feroit  aifé  de  remédier  en  compofânt 
tfautres  Règles  à  Timitation  de  cellc-â,  comme  on  en  peut  compo- 
(et  de  mille  fortes. 

Exemple     I.    Trouver  quatre  moyennes  frafnticneîUs  entre  deux  li^t 

âonne'es» 


'  Soient  Flg.  270.  deux  lignes  données  >»,&*,  entre  IcIquelJcs  il  faut 
trouver  quatre  moyennes  proporrionclles.  Je  nomme  x  k  première  de» 
quatre  quandtcz  cherchées ,  ce  qui  donne  cette  progreffion  Géométrique 

Après  cela  par  la  fupp.  la  fixiérac  proportioncllc  '-,  eft  égale  ^  b ,  donc  f^ 
"JJ*  f     jfS  _-  ^4^  ,  X*  —  **^  ==  "•    Multipliez  par  x  ,  pour  avoir 

Enfuite  pour  faire  que  tous  les  termes  fôknt  remplis ,  &  que  k  quantité 
connue  du  troifiéme  terme  foit  plus  grande  que  le  quarré  delà  moitié  de  la 
quantité  connue  du  fécond  ,  vous  prenez  y  —  Ai=Xi  vous  fobfUtuez  k 
2xiémc&lapremicrcpuil6nccde/  — /»  pour  x  ,  Se  x  i  il  vient/   — 

fay^  +  Tjssj^  —  if^^J^+'S^^yj  ="'    Ou  pour 

s»cxprimcr  fuîvant k  formule  de  M.  Desca*.tes  j,«—/»j, *-!-}/*  — 

ff*^  Syy /•  -f>  Vrs  tf»     Soit   *  =  t  '   ^  =  J* 

Pour  k  conftruaion  fbit  ^B  =  |/  =  i^  pcrpencKculaire  fur  l'infime 
DH  ,  fur  kqucllc  vous  prenez  BK  égale  au  paramètre  de  k  parabole 
génératrice  CZ)F,ce  paramètre  cft  V'v^  -+-  ^—  ipp  =  V(fa[-^^aaù^<fa^ 

9 

=  » ,  parccque  —  =  ^<»^-4-<»*^ ,  &  divifent  tout  par  a  a ,  c'eft-à-dire  le 

numérateur  de  la  fradion  par  /»-»,&  le  dénominateur  par  «'»^.  le  quo- 
tient eft  t±l±Jâl'*  ^î=-  ^/'•'•>/>^=  3^»^ y  ipf  =p^^i  î  — 


\pf=^  éaâi^    Vous  coupez  BL  =  DE  =  ^  =  ^  v^J^+T«T,  & 
e-^itt^-ocknt  u  forint-  A  a.  Ae^.  A^  auî  eft  dans  chaouc  terme  fous  le  fieaei:adii> 
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cal ,  &  mettant  cette  racine  devant  le  fîgne  radical ,  c'eftr  ^ 

=  -pfVaa^  sk^    Enfuite  vous  décrivez  la  parabole  CDF^ic  la  courbe 

ACN  avec  cette  parabole ,  ou  de  l'autre  façon.  * 

Après  cela  vous  coupez  LH  ==  J^  =  àg^  ^^g^j^  -—   ^ ^$   ^^4^ 

r=:  ^^^  -4-^^^  5  VOUS  COUpCZ  aoffi  IH:=z  ^=z— i-  ^^-Jl_ ^o*' 

en  divifant  le  dernier  terme  par  2fia. 

Maintenant  vous  joindrez  /L  ,  &  fur  ce  diamètre  vous  décrirez  le  cer 
cle  /PL ,  dans  lequel  vous  înfcrirez hV  -zzz  y/s^p^y  =  vTT^'î^îzTJ» 


VWn^^i  &  du  centre  /,  de  l'intervale  If  y  vous  ^décrirez  Iç  cercle 
CPNy  qui  coupe  la  courbe  ^CN  aux  deux  points  C,  Ni  defquels  l'on 
tirera  fur  BK  les  perpendiculaires .  C  G ,  NR ,  <jui  font  les  deux  racines 
de  réquation  réduite. 

r-  Ijh  démonftration  (ê  fait  comme  pour  Fig.  i6%.  car  au  point  C  Fie  Z7 
après  avoir  joint  lC=iIP,Sx.  abaiifc  CM  perpendiculaire  i  HI  Srnîil' 
gée  ,  &  nommé  CG^y,  l'abfciflc  <?  D  eft  ij:  par  la  „ature  de  la  parabole' 
GE=:GD^DE,'^--.^,   Et  dans  les  triangles  équiangle^  3  BE 
CG£  vous  ferez,  CG,^  =itfH..  G£,  ^^«1^;..^^:  i^,  f|; 


u 

an  ny* 


Vous  avez  encore  Bt=iDE  fupp.  donc  ajoutant  la  commune  EL 
vous  ferez jBE=DI,,  ^—^i  icDH=DL  ^  LH  U  ^^^ 
^3  &enfîn  GH=DH-.GD,  |i-0^-^^«^.  'Alitipli^i^ 
divifez  par  »jr ,  d  vient  -llilAJTjt^Zi^^,  dont  le  quatre  gâ* 

ikt^y    —fy*  ^ty^v, 

^^  ♦rr7    ^^  zvu  f   ^)> 

««J'y 

De  plus  dans  le  triangle  redangle  IHL ,  ?Z  *  =  7»  *  -h  ^  * ,  51»  . 
^éni;'>  &  dans  le  triangle  redanglc  IIP  L ,  Jp*  =  /Z* zp*     '^  j. 

'^  Kis  ;»/===  i!/H-._£H,  j-  -  ;2j,  car  iW H=  CG.  Et  dans  le  trian- 
gle répande  IMC,cm'  =  jc*^Tm\  rib  — 5^  — i^-*-t^  — 
^j»  ,  qui  étant  multiplie  &divifépar  nnyy  donne  —  nny^-^imy* 

fy'^yy—'yi-^*-^\  où  remettant  ^  +  3'^*--:^^/7*pour»»/*,  ôt 
'"'/J'  Dddd    ij 
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y3f»+ j/t^j^'-h^  pour  2my ,  ilvîcnr 

—  ^y^      +  2Vt^y^  —  syj^ 


»»j^jf 


c=  CM^  j  comme  <?H  &  C  Af  font  égales ,  Ci  Ton  compare  les  valeurs  de 
6Â*  j  c5?* ,  qu'on  les  multiplie  ^zxnnyy^  &  qu*on  ote  ce  qui  s'efiace, 
il reftera  y^  ^fy^  -^r^^ —-ry^  -^syy^ty-^vz^o  y  ou^^~ (fay^. 

^fs^y-i-a^ 
H-  rjAAy^ — 20^^ y^ ^  ^S^^yy  =  ^^ 

G)nlîderons  i  prcfent  les  racines  de  cette  dernière  équation  ,  qui  font 
deux  NRy  CG  i. Fig.  270.  Mais  fi  l'on  divife  par  jf  —  a  =z  0  l'équation 

j^ *  —  ^4  ^y  -H  rsasy^'^  2 on ^y  *  4-  ///» '^/j^  =  ^  ,  k 

Jivîfion fè fait  jufte,  &  lequotient  eft  ^ '  —  //^j^*  -*-  loéêay  '  —  ^^^^ yy 

^  ^ft^y  =  ^.   Nous  avons  donc  une  racine  j^ =/» ,  qui  ne  peut 

pas  être  x  =  y  —  /» ,  celle-ci  fera  donc  la  feconde  racine  plus  grande  que 
la  première.  De  là  il  fuit ,  que  la  moindre  racine  NU  cft  7  =  ^  ,  la  plus 
grande CG  =  y.  Voilà  pourquoi  Mt Descartes  dit  que  fi  l'on  ôte 
la  moindre  NK  =  >i  de  la  plus  grande  CG.^y  ,  Poa  aura  y  —  />  =  x 
racine  cherchée  ,,&la  première  des  quatre  moyennes  proportionelles;  Cette 
première  ligne  étant  trouvée  l'on  trouvera  aifoment  les  autres  trois ,  en  pre- 
nant ^  pour  l'unité.  Voyez  Liv.  i.  Part.  i.  Seft.  3.  Art.  2. 

Ex.  II.     Trowvercif^  tncyennes profortionelles  entre  deux  lignes  données. 

Soient  a=i  I.  h  =1  s  y  deux  lignes  données ,  entre  leiquelles  il  faut 
trouver  cinq  moyennes  proportionelles  :  je  nomme  x  la  preniiei  e  de  ces 

cinq ,  &  je  fais  cette  progreffion  Géométrique  a:x  :  :  x  :  ^  ; .-  ^:^^:  : 
ji  :  ^  .•  .•  ^i  .•  7?  :  •  J-^  ;  ^*  Et  cette  fixiéme  étant  par  la  fiippofition  égale 
àr  b ,  l'équation  eA  — ,  =  ^  ;  ;y^  =  /»  '  ^«  J'en  extrais  la  racine  quarrée  » 


DE  M.  Descarte  S.    Uv.  III.  j  g  i 

j'ai  x^=:V^^^  y  j'extrais  la  racine  cubique ,  il  vient  x  =  VQC.s^  b. 

Soit  Figure  ^.FG=ié^=zTy  GHz=b^  fuivant  Liv.i,  Part.  i.  ScSt.i.  rx«.7ï 
Art.i.  n.3-  G/eft/^^,  ou  /^^^,  puiique  /i  eft  l'unité.    Je  nomme 
y/é^^b  y  q-y  &j'ai  x'  =  J. 

Maintenant  fuivant  Liv.  3.  Part.  4.  Seâ;.  i.  Art  i.  Excmp.  i.  Je  coupe  fi«; 
Fig.  234.  AC=i\0=:\  5  CE  =  ^g' }  du  point  E  comme  centre ,  du»J4i 
rayon  E^  ,  je  décris  le  cercle  AGFi  la  ligne  FL  eft  x  =  /C  ^  — : 
VQC.  s'b.  ^ 

La  première  des  cinq  moyennes  proportionellcs  étant  trouvée  ^  Ton 
trouvera  les  quatre  autres  en  prenant  a  pour  Tunité^ 

E  Xt  1 1 1.  -  Vivifir  un  angle  ionn{  en  cinq  parfies  égales. 


L* Angle  donné^  eft  NOXy  Fig.  ijt.  fuppofbns  la  chofe^ite,  &  quCp 
rare  NX  eft  divifé  en  cinq  parties  égales  aux  points  ^ ,  T,  P ,  M.   Joi- 1 
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prolongera  auflî  juiqu'à  ce  que  ML=:MN  la  coupe. 

Par  les  chofes ,  que  nous  venons  de  faire ,  il  fuit  que  les  quatre  triangles 
NQT  y  NTT  y  N^PZy  NML  font  ifofceles  &  équiangles. 

De  plus  en  opérant  comme  nous  avons  fait  pour  heptagone ,  SèA.  4. 
Art.  I .  Éx.  I .  Les  triangles  XML  y  NMP  (ont  égaux  j  &  NP  =  JTL.  On 
démontrera  de  même  que  les  triangles  NTPyMPZy  font  égaux  &  Af  2  = 
TN.  Enfin  on  appliquera  aux  triangles  NQ^TyTPT  ce  qu'on  a  dit  des 
deux  derniers  de  l'eptagone  y  èLPY=Q^N. 

Nommons- à  prefent  le  rayon  NO ,  /  i  la  corde  NQ^y  z  =  QT  =  TP 
:=PYy  &CC.  NT ,  x=z  MZ  y  NP  ,  v=zXL  y  mais  v  =1  j&  —  ^^ . 
Part.  4.  Sed.  x.  Art.  3.  parcequ'elle  eft  la  corde  de  l'arc  NP  divifé  en 
trois  parties  égales ,  dont  NQ^y  z  en  eft  unej  NY  fera  NP-^PYy  v-^^ 
Z'y.  NMy,  S'y  NZ  fera  NM-^MZy  s-^xf  NX  y  b  =  f.,  car  elle  eft 
donnée  ,  puifqu'elle  eft  la  corde  dç  l'arc  donné  NX  y  NL  fera  NX  ^ 

XLy  b^v. 

Dans  les  quatre  triangles  femblables  l'on  a  ces  analogies.  1?..  Q^Ny.Z: 
NT  y  X  dans  le  triangle  NQT:  :  NT,  x  :  NYy  %f  ^  z  dans  le  triangle 
NTY :  XX  vz  -¥-  zz.  x^.  NT  ,  x  :  NY,  v  -h  z  dans-  le.  triangle 
NTY: :  NPy  v:  NZy  s^x  dans  le  triangle NPZ 5  ias x  -¥  xx '=zvix 
^vzy  s^z=zfL±JL£^'=JL£,  ^r.Q^Ny  l:  NT^^Jf  dffns  le  triangle  NQ^T:: 
NM  y  s  :  NL  y  b  ^  V  dans  le  triangle  NML  i- &c  s  =  ^-^-^  =^ 
2L2L±JLi^zJiJi  .^  bcz=:vv — XX.  Ou  mettant  pour  xx  fà  valeur  'uz  ^^ 
ZZ ,  il  vient  bz-^iw  —  vz-^zz^  fubftiluons  encore  pour  v  &  'y  v 

Dddd    iij 
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leur  valeur  tirée  de  v  zzz  sz,  —  ;c *  j  ce  fera  hz,:=i  s^^  —  sz^  +•  ^  *  5 
»  '  *  —  /^  '  *  -♦-  j«  —  b:=:zo.   Ou  en  multipliant  tout  par  ;& ,  z.*  *  — 

Pour  remplir  tovis  les  termes ,  rendre  toutes  les  racines  vrayes  ,  &  faire 
que  la  quantité  connue  du  troifîéme  terme  (bit  plus  grande  que  le  quarré 
de  la  moitié  de  la  quantité  connue  du  fécond  ,  il  faut  prendre  y  —  2  z=z 
z.    La  fubftitution  donnera  y^  —  i2y^  ^  jjy^  —  i2ûy^  ^  '^sjy 

=z  û.  OU  y^ —'py^ +  qy^  —  ry^ '^syy^^  ty^vz=L  0^ 
mMm.by   ^  2b 

Soit  Fîg.  272.  llnfinie  BK,  fur  laquelle  vous  élevez  la»  perpendiculaî-* 
%ju  tt  AB  =z^fz=z(f.    Le  paramètre  de  la  parabole  CDf  efl:  /^  -^q--* 
I7>  =  /i^+/i^==«===BKi  coupez  JÏL  =  D£  =  f^===^5LH 
=  z^  =  "~7"«    Décrivez  la  courbe  AÇNy  au  point  H  élevez  la  per- 
pendiculaire HI=  Jl-  -^  v^  H £^V-=  îiî-±-î^-  Joignez  /L  ,  fur 

*  %nn        nn  4-nnyv  107 -H  38^7 

laquelle  comme  diamètre  vous  décrirez  le  demi-cercle  IPLs  dans  lequel 
vous  infcrîrez  LP  =  VL±JLy^  =  '^«  -^  ^^^/^^    j)^  p^j^^  j  comme  centre, 

de  Pintervale  I P ,  décrivez  le  cercle  P JVC ,  qui  coupe  la  courbe  ACN 
aux  points  C,  JVj  defquels  vous  mènerez  CG,NR  perpendiculaires  fur 
£  K  5  ce  font  les  deux  valeurs  de  y. 

Mais fî vous  divifez  y^  —  /-y*  -¥- ssy^ —  i2oy^  -t-  ^25y y 

—  b y  ^20 

z=  0  par^  —  2z=û  y  h  dîvîfîon  efl  jufle ,  &  le  quotient  efl  jr  '  —  /^jp^ 

—  2 

'^Jsy^  —  soyy'¥2sy        =^o.  Vous  avez  donc  une  racine  ;r  =  ^ ,  qui 

—  b 
ne  fauroit  être  la  racine  cherchée  zz=:zy  —  2.  Ainfî  la  moindre  racine  NR 
eft  jr  =  -î ,  &  la  plus  grande  C  G  eft  ^  =:y  —  2.    Cefl  pourquoi  fî  l'on 
retranche  NR  de  CG,  le  refle  fera  CG  —  NR,  y  —  2=zz. 
La  démonfbration  fè  fera  comme  £x.  i  •  Fig.  270. 

Exe  mp  l  £  IV.    Infiriretênc  Figure  de  onze  cotezdansun  cercle  dmne\ 

ti#.   ^  Oit  donné  Figure  273.  le  cercle  AD  H  y  dans  lequel  il  faut  înfcrîrc 
»7|.  une  Figure  de  onze  cotez  égaux.  D'un  des  angles  A  je  tire  le  diamètre 

AKF.  DeTextrcmité  F  je  tire  les  cordes  FH.FEy  FDy  FC,  FB. 
Je  prolonge  FC  en  P ,  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  BP  =  B  F  5  FD 

en  N,  jufqu'àcc  qu'çllç  rencontre  CN;=iCFi  FE  en  M  ^  jufqu'à  ce 


I 


> 
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qu'elle  rencontre  DM  =  DF  i  F  H  en  L  ,  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre 
EL=.EFî  G  F  en  I  y  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  H  /=  H  F. 

Les  triangles  FBP  ,FCN ,  FD  M,  FEL,  font  ifofceles  &  équîan- 
gles ,  de  même  que  les  triangles  FEL,  FHIèL  tous  les  angles  des  trian- 
gles FBP  ,  FCN,  FDM  y  FEL,  FMI  y  qui  font  fur  leurs  bafes  font 
€gaux  entr'eux. 

De  plus  les  triangles  ABFy  BCP  font  égaux  &  les  triangles  BCF  =: 
CDNyCDF^=zDEMy  D  FE  =  E  HL  &  les  droites  BF=DNy  CF 
z=iEMy  DF  =  hL  î  les  angles  EHF  .  GHI  font  auffi  égaux  & 
EF=GL 

Nommons  maintenant  les  connues  AFy  ^  /»  =  C  P;  K  F ,  /»  ;  les  incon- 
nues BF,  X  =:DNiXFyjf=zEMi  DFy  z=:HLi  EFy  v  =GIi 
FH,  sz=HI=FG. 

Les  triangles  fèmblablcs  BKFy  PB  F  y  donnent  cette  analogie  ,  KF, 
a:  FBy  X  dans  le  triangle  BKF::  BFy  x:  FP  y  ^  dans  le  triangle 
PBF,   EtÇFy  y  =  FP  —  CPy^-~aa=EM, 

Les  triangles  fcmblables  PBF,  NCF donnent  cette  analogie  ,  B  F,  x.' 
FP,  ^:  :  CFy  y:  FN  y'^i  èc  pour  jr  mettant  ù.  valeur  il  vient  ^^  — 
sx'y  doncFDy  z  =  FN  —  NDy  f^— jx  =:FL,' 

Les  triangles  fèmblables  NCF  y  AfD  F  donnent  celle  ci ,  CFy  y:  FN 
^:  :  DFyz.  :  FM ,  ^  5  &  pour  z  mettant  fà  valeur }  Ton  feit  FM  > 
^  — li£i&FE,  v  =  FM^EMy  ^-^±lJi^ja^GI, 

Dans  les  triangles  fèmblables  MDFy  LE  F  l'on  trouve ,  D  F,  7  .•  FM  y 
—  ::  EFy  v:  FL  ,  :^  5  &  pour  v  mettant  fà  valeur ,  c'eft  FL^  ïJ  -_  iil 
+  ^;^;&FH,  j=FL— HL,  ^;  — ^  +  /^. 

Enfin  dans  les  triangles  fèmblables  LE  F  y  IH  F  l'on  a  ,  E  F,  v:  FL 

:  :  FH  y  s:  FI , '-^  y  SiC  poUr  s  mettant  â  valeur  ,  l'on  feit  FI  =  ^* 

L'on  a  donc  deux  valeurs  de  s  ,  FH^  ^  —  ^  -♦-  /jc  =  FG,  ^  _ 
•^-4-  ^/^  —  j-, ,  qui fe réduit  à  ;c*-4-^x^  —  (faax^ —  s^^x^  -hfia^xx^ 
^  ya^x —  2^*z=û'y  cette  équation  fè  divife  exadclncnt par  x-h  2^  =  Oy 
ce  divifèur  ne  peut  être  la  racine  cherchée  ,  parccque  —  x  =12/^1  cîï  égale 
au  diamètre  A  F.    La  racine  cherchée  cft  donc  dans  le  quotient  x^  —  ax^ 


X  z 


vx 


^^  ^^ax^  -+-  ja^ xx-^  ja^x — a^=i  o. 

Je  multiplie  cette  équation  par  x  >  pour  avoir  x^  —  ax^  —  ^iaax^ 
^  sa^x^  -^  ja'^xx  —  a^  X  ^:=zû.Et  pour  avoir  tous  les  termes  remplis^ 
toutes  les  racines  vrayes ,  la  quantité  connue  du  troifiéme  terme  plus  gran- 
de que  le  quarré  de  la  moitié  de  la  quantité  connue  du  fécond  5  je  fais  n  — 
2a  =zx.  La  transformée  cft  n^  —  ija»^  -^  ^f^an^^ — ifja^n^ 
2opa^ nn —  J2ifif^n  -4-  22»^^  ou  i^*  — pn^^an^  —  r»^ ^  s»» 
tn  +  vz^  0.    L'on  prend  a  pour  l'unité^ 
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fi^       Soit  llnfinic  BK^  Fig.  x74«  fiir  laqucUe  von  dicz  k  pop^^bîic 


^/^^ 


V^i^-l-^^i  =  llK=Ji.   Coupez «t  =  DE  =  ^=  î3^;  LH 
^-^  =  -'V-^    DêcnfCzhtcoaàxACN^   AnpoiacHdcvczbpCF- 


IL 9  for  laquelle  trous  dcaircz  le  demî-ccrcic  /PL,   dans  lequel 


înfoifez  LP  =:•/-»- g%^^  =  1^1^ --Mi^x^  Du  point  /  comme  centre ,  de 

fintenrale  JP,  décrivez  le  cercle  PNC,  qui  coupera  la  combe  >4CN 
aoxpCMnts  C  ,Ni  ddqœk  yous mènerez  C6,  NIt  perpendiculaires  fur 
BX  $  ce  £mt  les  deux  vakurs  de  jr* 

Mais  fivousdivîicz  n*  —  rjmf^^^f^smn^ —  ifs^^^^'^20fM^»m 
—  î2iéi>^n  -^2  2M^  r=  û  par  »  —  ^is=#,  ladivifioneftjuAc&kquo- 
tint  dl  >!^'  —  iJt^n^  ^  ^^é^é^n^  —  jj m^nn^  SS^^^  —  //^*  =  #• 
Landoe  0  =r  ^^0 ne  peut  pas  être  k ladne  cherchée  jr=  j»  —  ^is,  par- 
ccque  2  M  eft  égakaudkmetre  >^R  C'eft  pourquoi  fi  vous  ôtez  NA=s 
^^  la  moindre  des  c^cines  de  CG  kphis  grande,  il  leftera  CG  — NR, 
/r  — -  ^  ^  =  X  k  racine  cherchée.  Vous  mfcrirez  donc  FB  =  x  dam  k 
eerck  AVH^  Fig.  ^73.  &  k  corde  AB  (ca  un  côté  de  Pendecagone 
régulier. 

La  démonftration  fe  fait  comme  Ex^nple  L 

£x£MPL£  V.      Infirire  une  Figure  régulière  de  treize  eoiez  Jsms  um 

cercle  àmné. 

SOît  donné  Fîg.  175.  le  cerck  AFHj  dans  lequel  il  faut  infinre  «ne 
Figure  régulière  de  treize  cotez*  Nous  fuppofbns  kchofe  âite,  nous  avons 
comme  Ex. I V.  les  trkngles  rcmbkblcs  HKByHBP,  HCNy HDMy 
HELy  HF/,HGT/&  les  triangles  égaux  ABHy  BPC  avec  les  lignes 
AH  y  PC  s  les  triangles  BCH  ,  CND  arec  les  lignes  BH  i  DN  5  les 
trkngles  C Z> H ,  D ilf£  avec  les  lignes  CHy  EMs  les  triangles  DEH^ 
EFL  avec  les  lignes  DH,  FL;  les  triangles  E  FH^  FIG  avec  les  lignes 
EH,  Gli  les  triangles  FG  H,  G  T^  avec  les  lignes  FH^ST. 

Nous  nommons  les  données  AH  y  2^^:^  CP i  KHy  ^j  BH,  xr=z 
DNf  CH,y=zEMi  DHyZ^FLi  EH  y  v=:GIi  FHyS  =  STi 
GHy  r  =  GT=HS. 

En  opérant  comme  Ex.  I V.  nous  viendrons  jufqu'à  F  H ,  i  =  jy  —  ^ 

^  jx:=ST.  Enfuite  dans  les  trkngles  (èmblables  LE  H  y  IF  H,  nous  avons 
cette  analogie ,  EH,  ^:  HL  ,  iJi::  FH,  s:  H/,  ';•,  &  mettant  pour 

/  ifa  valeur ,  il  vient  HI  =  ^,^i^^^  ^^  i  U  GH  y  r  =:HI  ^  IG^ 
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Pans  les  triangles  femblablcs  IF  H ,  TGHy,  tfous.  ferpns  yFH.s.Hl 
^^':  GH9  r  :  HT 9  ^  i  mettons  pour  r  &  valquj: ,  nous^trouverbns  HT 
^'i^^.^iH-^^—  ^xi  U  SH  =^ST,^  TsH^.^^^^7x 


4V       4 


Nous  avons  deux  valeurs  de  r  .  a  lavoir   G  H,  — •—  -jr  l*"  "^."T"  -^  '^ 
!,— ç^U;,  2£Jl— i|i|rt-7X  —  jJ,icequi.fercdmt;à.x?'4-^r*-r-.7A'»** 

.<f* »  x.4%  /^i»*  x*^  p»>  J^'^  — ^  ;^** Â-f-'-?  *'  ==  ^  ''■  cètté^quaàon  fe 

.4ivifc  cxaûcmcnt  par  x  -t-  -»/»=♦  3  qui  ne  peut  être  la  valeur  cherchée 
de  X ,  ainfî  qu'on  l'a  dit  Ex.3 .  elle  fera  donc  dans  le  quotient  ** —  *  x'  -r 
/jc«A"«  «t-  ^  A?  AT*  -*-  ^**  X  x-^\i('»**-^**=<'»  .tl<>nt  toutes  lesraci- 
nésne-IÔQtJpas  vraycs*  C^  pourquoi  afin  que  l'cqnation  ait  les  conditioitw 
que  M.  Disc  A  R  TE  ^  demande,  nous  prcndr<rtis  y  —  2»  =x ,  &  la 
transformée  fera  jl*  ~  i jttf  -*-  f'sasy*  —  is<f^^y*  -4-  lizffyj  — 
91^^  y  +  zja*  z=z  0^  ou  y*^  ^.fy  '  -*-  (ly^  ^  ry*  -^  syy  '"  ty  -k- 


5oît  fîg;  i7^'H*mfinîe'*K  ;*  ftflr  laquelle  nous  élèverons  la  pcrpcridî- ?'•• 
culaîrc  -i4jB  =  j^=^5le  paramètre  de  la  parabole    NDF  cft*^^ 
y^irijrTTJ ,  =  BK  ==  W  5  coupons  B 1  =  D  E  =  f^  5  nous  pouvons 
décrire  la  courbe  ACNy  coupons  encore  I,Hz=:  -^^  5  au  point  H  éle- 
vons la  perpendiculaire  HJ=  ^  -^^  -^  iW]'^  Joignons  IL  ,  fur 
laquelle  nous  décrirons  le  demi-cercle  IPLy  dans  lequel  nous  infcrîrons 

L  P  t=  V'^^tn^'^^'^  ^^  P^^^'  ^  comme  centre ,  du  rayon  IP  nous  décrî. 
rons  le  cercle  P  C  N ,  qui  coupe  la  courbe  ACN  au  point  C  L*appliqùéc 
CGy  cft  » ,  de  laquelle  fi  nous  retranchons  ;ia ,  nous  aurons  /?•—-?/»= x> 
ia  racine  cherchée*  \  • 

Il  faut  donc  înfcrîrc  MB:=^x  dansie  ce^tle  AD  H  y  Fîg»  27  j.  &  la 
corde  AB  fera  le  côté  d'une  figure  régulière  de  treize  cotez, 

La  parabole  n'eft  point  tracée  dans  la  Figure  ,  ni  la  ligne  LP. 

Le  point  K  y  manque  auflî  5  le  Lefteur  peut  aifément  y  fiipplécn 

La  démonftration  te  fait ,  comme  Ex.  It 

Ex.VI.  x^  —  J2/V'  ^2spx^  —  Jiisx^  -4-  2ifS^Xx  — 3oéiôX^  /j?^rf'=:  ^^ 

V^  Ette  équation  y  qui  »  comme  on  l'a  dit  Seâ.  i  •  à  la  fin  ,  a  été  propoiëe 
par  M«D£SCAiiT£S)  pour  faire  voir  >  que  fi  on  la  conflruifbit  »  un 
cercle  couperoit  une  courbe  en  iîx  points  diflerens  >  peut  être  divifee  juflc 
par  X  —  I  z=z  0  y  X  —  2  z=z  0  y  x^ —  i  =  ^>  ^  —  4=L0  y  X  —  6  =1  Oy 
PC  —  9t=z  0  ;  ainfi  elle  peut  fe  réduire  à  un  Problême  à  la  ligne  droite* 
Mais  en  la  fuppoiànt  un  Problême  de  fix  dimenfions  >  elle  peut  ie  coni^^ 
truire  de  cette  lortet  E  e  e  e 


ffl«. 

»77. 
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Je  coupe  cnfuitc  LH  =  f^  j  «  au  j>omt  «  j'clcvc  la  perpendiculaire  H/ 
z=^^  i  je  joins  £»/  »  fur  kt^uelie  je  décris  le  demi,  cercle  IPLy  dan& 
lequel  j'inKTÎs  la  droite  I»F  =  V^~^  >  &  du  point  J  comme  centre  >  de 
Tintervale  IP ,  je  décris  le  cercle  NCT^y  qui  coupe  la  courbe  ^CT*  aux 
fixpoiots  N)  C,£>  J>  X,  JTi  fes  perpoidiculâire» tirées  de  ces  points 
£at  BK  iÔQtles(k.racine»del'équatioQ) T^  ?=  /  »  XJTxszz  »  f  r=s  /,. 
£0=^,  CG  =  ^ ,  WH  =  j^» 

.  La  démoc^dration  peut  fè  f^ire  à  cHaque  point  >  en  tirant  tes  lignes  necef 
iàirés  &  en  plaçant  ta  parabole  CD  F  >  comme  on  a  &k  pour  iepoint  C. 

* itaM.     M.  I>£scA&TES  remarque  *  qu'aux  Exemples ,  oit  les {îx'radnes. 

'"*'  ^  vtayes  font  rédles  ,.  te  cercle  coupe  ù  obliquement  la  ligne  courbe  >  qu'oa 
ne  peut  pas  bien  diilinguer  les  points  d'inter^âion» 


akMni«B^MiWBaMinaa«B«aapaH^HMwii^iiaaBafcHiHaam^ 


SECTION     IIL 

iduire  Méthode  fou»  eonjhwre  Us  B^ttoihttt  Je  citu^  ou  fie  ihmnpons^^ 

4 

R.  £   G   X.   £     I. 

le  Loiquc  réquadon  dt  indcteniïînéc  ,  &  que  hinc  <fcs  dcuxinconnuiât 
Ibulement  eft  élevée  au  cinquième  ou  fîxtéme  degré  s.  on  k  fait  arbitraire  r 
êc  fl  l'iiutre  ne  mootoit  qu'au  premier  ou  iecond  degré  >  l'on  iuîvroit  fesi 
Règles  )  on  conftruiroît  k  Problême,  qui  ieroit  plan ,  comme  on  a  dit  Liv.  x  •. 
Part.  1.  Mais  fî  cette  wtre  inconnue  étoit  du  troifiémc  ou  du  quatrième 
degré  y  oaconflruîrcat  le  Prdblàne  »  qui  ièroit  fblide  ^  comme  on  l'a  enieî- 
gné^  Liv.  5-  Part»  4» 

%.  Lorfque  l'équation  eft  indéterminée,  &  que  les  cfeux  Incohnues  s'éle- 

pour  arbitraire 


j   ouaj 

ta  première  parabole  cubique  >  qui  contient  ^inconnue  de  ^équation  à  conf^ 
truire  r  avec  cette  équation  i'oa  conclud  un  autre  lieu  >.  &  le  telle  comme 
Liv*  y.  Pàjfc  4. 

y  •  Lorique  i^équâtîork  m«pofêe  n'a^qu^une  inconnue  y  &  qu^elle  eft  détet>^ 
«unée  y  l'on  forme  deux  lieux  comme  l^on  vient  de  le  d^rc*^ 

1*.  Soit propo^ réquation  x^=:^^kj  x*  —  >f'*^=:^  ,^quî  fert  à 
ttcmver  quatre  mo^^esnes  {nroportionelleft  entre  deux  Ugnea  données 
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Maldpliez-Ia par  x,  pouraYoir  x^  —  ^♦^x  =  ##  Vteoei  x x  =z  my 
équation  à  la  parabole  quarrée }  donc  x*  =  s^j  '  »  qui  étant  (ubflituée» 
îl  vient  ^V*  =  ^^^^  »  y^  zszs^x  équation  à.  la  première  parabole 
cubique 

U  faut  conflruire  ces  deux  paraboles  ,  Hg.  ijî.  fur  Taxe  AD  voog 
décrirez  la  parabole  cubique  jiEC  iuivant  Liv.  1.  Part,  u  Sed.  4.  Art  5. 
dont  le  paramètre  cdV^l^i  enfuite  fur  le  même  axe  vous  décrirez  la  para-- 
bole  quarrée  AFC  avec  le  paramètre  «*  L'appliquée  C  D  tirée  du  point 
C  ,  ou  ces  paraboles  fe  coupent ,  fur  Taxe  ^D  eft  la  valeur  de  x  première 
des  quatre  moyennes  prpportionclles*    Nonupcz  AD  =  CB  y  y }  CD  =» 

AB^x. 

Dém«  Par  la  nature  de  la  parabole  cubique  ^  le  cube  de  l'appliquée  B  C 
cft  égal  au  fblide  Êdt  fur  le  ^mrré  du  paramètre  &  fur  rabfciife  A  B ,  c'eft^ 
â-dire  y^  -rsz  abx.  Par  la  Jtiature  de  la  parabole  ordinaire  le  paramétra 
é^y^ADzzzcD^  >^J^  =  xxy  yz=:~.  Subftituez  cette  valeur  àcy  dant 
/'  r=  Mbxi  vous  aurez  j^,=z^bx\  x^z=zs^txi  x^  z=^a^b. 

Si  l'on  avoît  d'abord  pris  l'équation  à  la  parabole  cubique  x  '  ss  may  tt 
que  Toneût  fiibftitué  cette  valeur  de  x'  dans  x^  =:a^bx  *y  lV>n  auroît 
trouvé  k'^yy'=^fi^  bx%  yy:=^bx  équation  à  la  parabole  quarrée. 

Ces  deux  paraboles  ont  leur  paramètre  diâèrent  du  paramètre  des  para- 
boles de  Fig.  278.  à  cela  près  la  conftruâion  efl;  la  même*  '<< 

SiVonn'avoit  paséleve  l'équation  at^  — ^^bz^û  à  la fixiéme puiflan/^*' 
ce,  on  n*auroît  pu  {iibftitucr  qu'une  fois  ssy  pour  y*,  en  ic  fervant  de 
l'équation  x^^zmsy,  &  la  réduite  (èroît  mm^xx^am^b^  xxyzsmsb^ 
équation  a  une  Hyperbole  cubique  entre  (es  aiymptotes. 

Le  même  arriveroit  en  (t  fervant  de  l'équation  xx:=zsy^  la  parabole 
ordinaire  »  car  on  feroit  encore  a^yyx  =is^b^  yyx  :szsMb. 

Ainfi  la  conffa-uâion  fè  feroit  avec  deux  combes  du  fécond  genre ',  au 
lieu  qu'en  élevant  l'équation  au  fixiéme  degré  j  l'on  confbruit  le  Problême 
avec  une  courbe  du  premier  degré  2c  une  du  fécond. 

x^.  Soit  propofëe  réquation  x  *  =  ^  ^  ^  >  qui  fert  à  trouver  cinq  moyen-* 
nés  proportionelles  entre  deux  lignes  données  sicb. 
-  Prenez  xx^=:^^y  équation  àla  parabole  ordinaire ,  la  fubflitution  don« 

rtcn  s^y^  =i^^by  y^  z=z  msbp 

Faites  Fig/179.  k  parabole  quarrée  ^  C  ^  dont  le  paramètre  efl  s^héi 
l'axe  AD,ïc  fbmmet  A.  Décrivez  la  même  pndbole  AH  fur  l'axe  AG^^^^ 
perpendiculaire  à  AD. 

Prenez  AF=i  ^  ^  »  élevez  £F=:  ^b  perpendiculaire  fîir  AG^  du  cen- 
tre £  »  du  rayon  EA  décrivez  le  cercle  AH  y  qui  coupe  la  parabole  AH 
au  point  H  i  appliquez  HGi  par  le  point  H  menez-  HD  parallèle  i  AG^ 
qm  coupera  la  parabole  ii^C  au  point  C  >  menez  encore  CB  parallèle  de 
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égale  à  H  G  =r  AD  j  C  D  =  -irfS  cft  la  première  des  cinq  moyennes  pro- 
portîonelles*  Nommez  CD=iABy  xi  ADz=zBC=zGHyy. 

Dém.  Suivant  l'£x.  t.  Ait-r.  Sed*  i*  Part*  4.  vous  avez  au  point  H, 
y^z=aai  ^  ècHG  =:j^  = /C*  aat=zBC=:AD^  Maintenant  par  la 
nature  de  la  parabole  AC-y  vous  avez  axAD=:  CD*  y  ayr=zxxi  &/ 

=:2^^   Donc  y  =:^  =  /C.^4*j  ^=/i/<^5  ^*=^'^. 

Prenez  à  prefent  l'équation  ;ir  *  =:  ^/»jj  à  la  parabole  cubique  5  par  la 
fubftitution  l'équation»  jc ^  =  4*  ^  fe  changera  en    4  +  /;^  =:  a^ù  y  yj 

f !• .  -     Décrivez  Fîg.  1 8o«  la  parabole  cubique  AC,  dont  le  paramètre  eft ,^ , 
^8®*  Taxe  -rfD.    Prenez  4  JB  ==  ^  >  ^F  =  /  j.  fur  le  diamètre  B  F  4écrivez  le 
demi  cercle  BDF-y  la  perpendiculaire  4 D  eft  i}.6.  EucL//ii. 

Appliquez  CD  i  k  parabole  cubique.    Par  la  nature  de  cette  parabole 
le  cube  de  CD  c{\^  égal  au  folide  fous  Pâbfciflè  AD  &clc  quarré  du  para- 
mètre a  y  c'eft  à-dire  x  *  ==  ^^y  \  en  nommant  CD^  x  i'  ADy  y'=:y/ah 
Pour  y  fubftituez  //»*  dans  x^  z^iàay  ,  vous  ferez   x^  =  âay/aby 

I  0.        3*.  Soit  propofée  Téquatioû  ^  *  —  z^*  -H  /^  —  ^  =  <^  ,    qui  fert  à 
**»•    divifer  un  arc  donné  en  cinq  parties  égales* 

Je  prends  sj=zz,z,^  &  je  fixbfticuc  la  valeur  6c  zz.  dans  la  propofée, 
îl  fe  fait  ^ayyl^-^  s^y^  -t-  /^^  ^=:  £?  .-^  =  ^^^y.^^—^—r—. 

Suivant  les  Règles  de  Liv.  1.  Part*  i.  Scâ.  4»  Art,  3.  $•  3.  je  décris  la 
courbe  ACD  y  Fig.  i8 1.  dont  l'axe  eft  B  F.  Enfuite  fur  le  même  axe  je 
décris  la  parabole  ordinaire  BCD  y  qui  coupe  la  première  courbe  aux 
points  C ,  D.  Nommons  les  appliquées  C£  ,  JD  F,  ^  ;  les  abfcifles  ££, 
SFy  y.  La  droite  CE  ,  divife  l'arc  donné  en  cinq  parties  égales  ,  &  la 
droite  FD  divife  le  rcfte  du  cercle  en  cinq  parties  égales.  , 

Dém.  Par  la  nature  de  la  courbe  ACD  y  l'on  alau  point  C ^  z  =z 
j- — _^^ay^  /  >  ou  a 0yy z  —  s^y z^jz^^è  z=z  a.  Parla  nature  de  la 
parabole  BCD,  ronaaumêmc  point  C,  le  paramcciré  X  BE=  £C*, 
^  y  ::::::  zz.   Pour  ^y  fubftîtuez  zz  dans  Péquation  précédente,  vous  ferez 

On  peut  prendre  này  t=.  z^  ,  &  la  fubftitution  donne  mt^yzz  — 

•  dfa  iconfbuit:  le  Problème  eft  décrîv^ant  U  paral^ok  cubique  ACÎ^y  &: 
la  courbe  BCD  fuivanit  les.  Règles  de  liv.  %,  Parti.  Scâ:*4.  Art  j,  5^  3. 

Les  deux  appliquées  CE  ,  DF  tirées  des  points  d'intericâion  C,D  Car 
l'axe ,  donnent  les  deux  dirwtçs ,  qiiî  divifent  en  cinq  parties  égales  &c  Parc 
donné  &  le  refte  du  cercle.  . 

Dém. /Au  point  D  ,  Ton  a  pour  k.coafbp. ACD  ,  y  =  feT=r?:nî> 
«gx  à0yzz  -r/W/»^  *  x^-^  éf±^op    Autcpêmç  point  I)  Pon  a  pour  la 


DE  M.  Descartes.  Lh.IIl.  58^ 

parabole  cubique  ACD  ,  asy=zz^  y  &  en  fubfUtuant  ^  pour  aay  dans 
la  précédente  équation  ,  il  vient  ^  ^  —  s^\-¥'  sz.  — bz=o. 

. 4"*.  Soit propofée l'équation  x^  —  ^x^  —  /^^j^^-H-^^'x^-f-  fs^xx 
—  3^^  X  —  /^*  =  (7.  qui  icrt  à  inicrire  une  Figure  régulière  de  trd?e  cotez 
dans  un  cercle. 

Si  nous  prenons  aayzz^  x^  ^h,  fubiHtution  réduira  la  propofée  à  é^^yy 
*—  a^yxx  —  S^^ xy  -H-f /»^/-+-  âa^xx -^  3^^  x^^a^  z=i  a. 

Si  nous  prenons  ay  ^=1  xx  j  la  transformée  fera  ^*jr*  -^s^yyx  — 
J^'^yy-h^^^xy+âa^y^  S^'x^a'  =  0  .  x=ir  J/±'^^/:^y-^\ 

Avec  cette  équation  je  décris  la  courbe  G  C ,  dont  Ffi  eft  une  afymp-  fi©; 
tote  ,  &  avec  ayz=z  xx  ]c  décris  la  parabole  qaarrée  ACE.  L'appliquée  ^t^. 
CD  eft  un  côté  de  la  Figure  régulière  de  treize  cotez* 


S    E    C    T    1    a    N     IV. 

Defcriftion  des  Courbes  far  leur  Equation  du  cinquième  ou  du  Jixiéme, 

de^ré. 

SI  les  deux  inconnues  font  du  cinquième  ou  du  fîxiéme  degré  ,  l'on  en 
fera  une  arbitraire  ,  &  Ton  transformera  ,  sll  eft  neceflàire  ,  l'équa- 
tion en  une  de  Ax  dimenfîons  >  qui  ait  les  conditions  que  M.  D  je  s  c  a  k- 
TES  demande  Sed.  1 .  &  Pon  cherchera  chaque  point  de  la  courbe  en 
conftruifànt  autant  de  fois  le  Problème ,  qu'on  voudra  trouver  de  diilerèns 
points.    Le  refte  n'cft  pas  dificrent  de  ce  qu'on  a  dit ,  Partt  4»  Sed.  i. 

CONCLUSION. 

M.       D  E    s   c  A  R,  T   E    s. 

Mais  mon  deflein  n  eft  pas  de  faire  un  gros  Livre ,  &  je  tache 
pliitôt  de  comprendre  beaucoup  en  peu  de  mots  ^  comme  on  jugera 
peut-être  que  j'ai  fait ,  fi  on  confidere ,  qu'ayant  réduit  a  une 
même  conftradion  tous  les  Problêmes  d'un  même  genre ,  j'ai  tout 
en(èmble  donné  la  façon  de  les  réduire  à  une  infinité  d'autr«s4i¥er« 
fes  ;  &  aînfi  dé  refdtidrc- chacun  d'eux  en  unie  infinité'  dé"Fàçohs. 
Puis  outre  cela ,  qu'ayant  conrtruit  tous  ceux  qui  font  plans ,  en 
coupant  d'un  cercle  une  ligne  droite  \  &  tous  ceux  qui  font  folidesj 
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en  coupant  aoifi  d'an  cercle  une  parabole ,  &  enfin  cous  ceux  qui 
font  d'un  degré  plus  con^fèz  >  en  coupant  tout  de  même  d'un 
cercle  une  ligne  >  qui  n'eft  que  d'un  degré  plus  con^fëe  que  la 
parabole  j  il  ne  faut  que  fuivre  la  même  voye ,  'pour  conftmire 
tous  ceux  qui  (ont  plus  compofèz  à  l'infinL  Car  en  matière  de 
prc^reffions  Mathématiques»  lorfqu'ôna  les  deux  ou  trois  premiers 
termes  >  il  n'ef^  pas  mal-aifë  de  trouver  les  autres.  Et J'efpere  que 
nos  neveux  me  fàuront  gré ,  non  feulement  des  cho(es  >  que  j'ai 
ici  expliquées  j  mais  aum  de  'celles  9  que  j'ai  omifès  volontaire- 
ment >  afin  de  leur  laiifer  le  plaifir  de  les  inventer. 

'  Cet  endroit  de  M.  Descautes  n*apas  be(bin  deCommcntaice* 
Oeft  un  précis  de  ce  qu'il  a  exécuté  dans  ù.  Géométrie*  J'ai  tâché  de  la 
fendre  (ènfiblc  au  Leâeur ,  8c  je  (ûis  perfbadé ,  comme  je  l'ai  dit  au  com- 
mencement ,  <]ue  quelque  étendu  que  fbit  en  beaucoup  d'endroits  mon 
Commentaire  »  on  aura  encore  plutôt  lu  fie  comprisleTei^avec  le  Gma- 
xncntaire  que  le  Texte  tout  iêul. 
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APPROBATION. 

][  'Ai  ta  pv  Ordre  cle  Monicigtictir  le  Garée  des  Sceaax  ,  on  Manufcrfc  qai  a  poult 
I  Titre  ;  ComtmniMres  fitr  U  GiomenU  de  M.  D  £  s  g  a  R.  t  b  s  »  pétr  le  "P.C.  KABVnt 
î  U  CûmpâgnU  ir  J  E  S  U  S»  U  eft  9^  fouhaitcer  que  les.  autres  Ouvrages  d'Algèbre  A& 
de  Géométrie ,  du-  même  Auteur  ,  fuccedent  bientôt  à  cdui-ct  dont  il  m'a  paru  que  i'Im- 
prcffion  feroît  utile*  Fait  à  l'Obfetvatoire  Royal  de  Paris  le  huitième  Novembre  mil  fepc 
cens  vingc-fept. 

G  O  D  I  N. 

VRlVlh  E  QE    GENER  AU 
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^OUIS  PAR  LA  GRACE  DE  DIEU  ,  ROY  DE  FRANCE 
^F  ET  DE  NAVAJIRE»  ^nos  Amez  &  féaux  Con(eillers  j  les  Gens  tenans  no» 
Cours  de  Parlement ,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  nôtre  Hôtel  ^  Grand  Con- 
'  feil  »  Prévôt  de  Psiris  ,  Baillifs  »  Sénéchaux ,  leurs  Lieutenana  Civils  &  autres  nos^ 
Tufticlers  quil  appartiendra  \  Salut,  Nôtre  bien  Amé  le  Père  **•>«.  Nous  ayant 
bit  remontrer  qu'il  (ouhaitteroit  faire  imprimer  &  donner  au  Public  un  Ouvragç  de  Ùl 
Compofition  qui  a  pour  Titre  >  C^mmifUdhes  fkt  U  Gemnetrit  de  M.  D  e  s  c  a  r  t  i  s» 
^iir  /^  P. C*  R  A  9CT  SI.  >  ic  1$ Cmpâgnii d$  JESUS  »  s'il  Nous  plaHbit  lui  accorder 
nos  Lettres  de  Privilège  fur  ce  neceflàires  \  offrant  pour  cet  c^t  de  le  faire  imprimer  en 
beau  papier  &  beaux  caraâeres ,  fuivant  la  feuille  imprimée  &  attachée  pour  modèle  fous 
te  contre  (cd  des  Prefentes  \  A  ces  Causes»  voulant  traîtter  favorablement  leSft 
Expolànt  ^  Nous  lui  avons  permis  &  permettons  par  ces  Ptefentes  >  de  faire  imprimer  ledit 
Ouvr^  ci-deffiis  expofé  >  en  un  ou  ptudeurs  Volumes  ,  conjointement  ou  fcparément  »  Se 
autant  de  fois  que  bon  lui  femblera  \  fur  papier  &  caraâeres  conforme  à  ladite  fêiulle 
imprimée  &  attachée  pour  modèle  (bus  nôtre  dit  comrefcel ,  iSc  de  le  fiàort  vendre  bi  ithi^ 
ter  par  tout  nôtre  Royaume  ,  pendant  Ictems  de  dix  années  conlecutives^'à  <:ompiei*  da 
îcnr  de  b  dane  des  Pré(èntesr  ;  F  a  i  s  o  19  s  défendes  à  toutes  (bnes  de  perfonnés  lt<i^A^ 
^œ  qualité  &  condition  q^*elles  foient ,  d'en  introduire  dImpiti&oD  éo^ngere  èsecis. 
aucun  lieu  de  nôtre  Obé'îflknce  ;  comme  aufli  ^  tost  Libraires  y  Ifeiprlnenrs  &  aâtres^^ 
d'imprimer  »  faire  imprimer  y  vendre  »  faire  vendre  ^  débiter  »  n!  contrefaire  ledit: 
Ouvr^  ci'deflus  ei^ie ,  en  tout  ni  en  partie  ,  ni  dlm  faire  aucuns  Extraits  fous  quelque 
prétexte  que  ce  (oit  d'augmentation  »  correâion  ,.  changement  de  Titre  ou  autremenr> 
£ms  la  permiiEon  expreflè  &  par  écrit  dudît  Exppfâat  >r  oa  de  ccuk  qui  auront  droit  de 
lui  \  à  peine  de  confi((cation  des  Exemplaires  contrefaits^  <te  trois  mille  livres  d'amande  con* 
tre  diacun  des  Contrevenans ,  dont  un  tiers  à  Nous  >  un  tiers  \  l'Hôtel-Diea  de  Paris» 
l'autre  tiers  audit  £xpo(ânt ,  &  de  tous  dépens  »  dommages  &r  intérêts  ;  à  ta  charge  qur 
ces  Prefentes  feront  Enregiftrécs  tout  au  long  fur  le  Regiftre  dé  hi  Communauté  dés  Libraf» 
tes  &  Imprimeurs  de  Paris  >  dans  trois  mois  de  la  datte  d'icelles  ^  que  l'IroprefCon  de  cet 
Ouvrage  (èta  &itedans  nôcre^Royaume  &  non  ailleurs  ^  &  que  llmpetrant  te  conformerai 
en  tout  auxReelemens  de  la  Ubrairiîe  »  &  notamment  à  celui  du  lo..  Avril  i7if.& 
^'avant  que  de  rexpofcr  en  vente  »  te  Manufcrît  on  Imprimé  qui  aura  (ervi  db  Copie  k 
lîmprei&on  dudit  GKivragp  >  fera  remis  dans  le  même  état  où  l'Approbation  y  aura  é\& 
donnée»  èsmain&dcnotfetrb-Gber  & £^ Chevalier  Garde dea  Sceaux  de  BaAce >  1«: 


fiear  Ghavvblih  »  &  qa'U  en  fera  enfnite  remis  deax  Exemplaires  dans  nâct« 
Bibliothèque  publique  »  vax  dans  celle  de  nôtre  Château  du  Louvre  ,  &  un  dans  celle  de 
notredit  très-chcr  &  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  »  le  fieur  Chauveiih; 
le  tout  à  peine  de  nullité  des  Prefentes  ,  du  contenu  desquelles  Vous  mandons  &  enjoi- 
gnons de  faire  ioiîir  l'Expofant  ou  (es  Ayans  caufe»  pldoement  &  paifiblement»  fans  (ouffitt 
qu'il  leur  foit  hiit  aucun  trouUc  ou  empêchement.   Voulons  que  la  Copie  dciHitcs  Prelên- 
ces  qui  lèra  imprimée  tout  au  long  au  commencement  ou  à  la  fin  dudit  Ouvrage  »  ibic 
tenue  potur  dûcment  fignifiée  î  &  qu'aux  Copies  coUationnées  par  l'un  de  nos  Amez  â^ 
^auxConicillers  &  Secrétaires»  foi  (bit  ajoutée  comme  à  l'Original.    Commandons  au 
premier  nôtre  Hui(Cer  ou  Sergent  de  faire  pour  l'exécution  d'icelles  tous  Aûcs  requis  2c 
necedàires  (ans  demander  autre  permiiEon  ;  &  nonobftant  clameur  de  Haro  »  Charte 
Normande  »  &  Lettres  à  ce  contraires  :  Car  tel  eft  nôtre  plaifir.    Donné  à  Paris  le  vingt- 
jfixiéme  jour  du  mois  de  Novembre  »  l'an  de  grâce  mil  Sept  cens  vingt- (êpt  »  &  de  nôtre 
Règne  le  treizième. 

Siiné^  PAR  LE  ROY  9  enfonConfeîL 

CARPOT. 

Jiegyiré  fur li Kigipn  VIU  it là Cbdmbte liêyâli & Sjndicéde de U tihrâirle & Imfïïimrii 
ii  P4fi$ ,  liumero  14.  )%/.  15.  ccnf9fmémeHi  âU  Reilement  de  1723.  qui  fait  défenfis  jùt.  IV. 
)l  tpuiis  Perfonnes  de  qntlqut  qnditi  qutllfs  foUnt  j  Aiorti  qtu  Us  Librains  &  Imprimenn.^  de 
ftndu  9  dibiitr  »  &fÂir€  éffiiber  aucuns  Livres  fowt  les  vendre  en  leurs  noms  ,  fuis  *qu*Us  •  $'em 
difem  Us  auteurs  »  ou  MUtrement  \&é  U  cbétrge  de  fournir  les  ixem fleures  prefcrits  par  ÏAnh 
île  CVUL  du  même  Règlement ,  k  Psris  U  neuvième  Dtcmbrt  milfept  cen/  vi^gt-feût. 

BR.UNET,  sjndiç. 


Fermijftondié  Rêver etsd  Père  Vrruinctalm 

JE  fouiEgnc  Provincial  de  la  Compagnie  de  JESUS»  dans  la  Province  de  Lyon^ 
fui vant  le  popvoir  que  j'ai  reçu  de  nôtre  R.  P.  General  ^  permets  au  Père  C  i.  a  v  n  ■ 
Kabubl,  de  Êdre  imprimer  fon  Ouvrage  ,  qui  porte  pour  Titre ,  Commensédrêi  fier 
U  Geemêtrie  de  M.  Dbscartbs;  en  foi&  t^oignage  de  quoi  j'ai  (igné  la  pn- 
iènte  PermUfioou    AI,^yon»  lex4«Nlîu:s  17x8» 

CHARLES  DU   BOIS. 


CESSION  PU  PRIVILEGE. 

Le Privil^ ci.de(rus a  étécedépar  le  P.  Rabtjbl  Jefuite^  \  Makciuih 
D  u  p  I.  A I M  »    Libraire  »  poar  en  joîiir  fuivant  leurs  Conventions* 


^âlm^mm^m   »      I  I  I  mtm^immmmmmÊmmmMÊmmébmtÊàâ 


Fs»ns  À  corriger  avant  que  de  lire  eet  Ouvrage. 

aUelque  foin  qu*oii  ait  pris  pour  rendre  corrcfte  cette  Edition ,  on  n'a  , 
pu  éviter  bien  &^  fàutesque  le  grand  nombre  des  calculs  &  des  carac;. 
teres  algébriques  occafîonnent  &  introduifènt  comme  neccflaîremént.  On 
a  tâche  d'afïembler  ici  toutes  celles ,  qui  font  répandues  dans  la  /uîte  de  ces 
Commentaires  >  il  n'en  eft  aucune  qu'un  Lecteur  un  peu  attentif  ne  corri- 
ge fur  le  champ.    Comme  page  5.  ligne  27.  2x^ ,  il  eft  évident  par  la 

ledure  de  ce  qui  précède  qu'il  faut  lire  en  cet  endroit  ~^.  Les  autres  fau- 
tes font  à  peu  près  de  même  nature.  On  n'a  pas  laifle  pourtant  de  les  mar-^ 
quer  pour  épargner  aux  Commençans  la  peine  d'cxamîner,s'ils  ne  font  point 
dans  l'erreur  >  lorfque  leur  doute  n'eft  fondé  que  fur  une  faute  d'impreffiou. 
On  en  a  négligé  quelques-unes ,  comme  éiC^  fautes  d'ortographc,  qui  n'in* 
tereâent  en  aucune  façon  la  Géométrie,  ^ 

Page  77.  ligne //.  c^eft  pourquoi  la  ligne ,  lifi^,  c'cH  pourquoi  darft 
la  ligne,    f.rfi.  1.  //.   c^  z'd^  ,  hc^z  -^    d^.  p.-?/.   à  la  marge  /  Fi^ 

gure  10.  /.Figure  11.  page  i7»l*  ^^>Vaa  -f-^^^  ,  lifix^V^  aa  ^^hb' 
page  2p.  Lrf".    demi  Axe  ^  AB  y  L  AE.  p.  34.  L  ir.j —  a  y  l.  —  \a^ 

p.  43*\^23.-^^cCyl.  —  \c  c.  p.  44*  L  I4*  ^  »  /•  §•  ^^45.  X.tS.^^I.  \c. 
V.4P»  l.iô.zzdta!^.  Lzzzf^U  13.  même  faute.  \.  14.  •^i^UyLzjç^i^.sT  ^ 
1.  ^.  Ar±v^&c.  /.  ;K=ifc/*  ^.S2A.r(f.  z=^\UyL\a.ig.s^.\.23.CkJ.ck^ 
^.7 a. 1.23.-^ djfjl.  —  zy. p.^^- I.f4.y:z=i  i —  bdd-hjcezj.  —  hdd -^^eez, 

dd  — ^^. 
V.S2.  Liû.xxdtaxy  icc.Lxx  =i±ax.^.fipA. 7.Cf,  LCf.  ^^.1^3.1.22^. 
Taxe,  /.  Tare.  p.  104.  L  33*  EH,  /.  EK.  p.  12s.  X.r.y^fzzyl.y  *  =:^^ 
\.2S.  —  ^ixyy  2atxyjl.  —  ^^xyy.  -*- p.  i^^^\*i 9*^=ryi  '•  jr=ry^  p./-?^t 
l.i/'^  l'équation  x=zja*j  Sec.  ajoutez  h-  2/»M.^^.  — .  x:=zV^a^  /.— 
x=>^a,^.i  30.1.30.  x:=iayl.  xz=z  0.^.131.  \j2.  —  i2f^  t.  ==  T2i.\.rp. 
—  2a^ ,1.-^2 a^.  ^.134^.6.  -—  <f,/.  =  o.\.23.\aMKA.\a  ^=MK. 
p.  T3é.\.r3.  /— - ^  ,  /,  /— .  ^aa.  \.2â.  ±zyV  &c.  t.±.yz=zV.  p.r3r^  li4» 

y^--fzz,l.y'=zfzz.  ^.i4o.\.i6.^^,  '•  ntffr-P-^-^^-1-^-^^^^ 
l.SKT.  1.  zi.  ^^^^  ,  /.t^^-^-.  ^.144.  1/2.  zz^aVpx  ,  l.zz  =r, 
L  ^^*»  —  s  y  La  —  s.  ^.rs4*  à  lanurge,  Hg.^4./»Fig*(îp.  p.///.  l.2f^ 
Vww  -4-  eoXy  l.  -+./.  p.isp.  \.  r2.Gcyl.Cc.  1^.1  f  4. 1./.  NH=:NBJ.ND. 
p.  i  ^7*  1.3 3*y  —  V6cc.  /.  ^  =  V/$a  —  XX*  ç^ifS.  \.f4^y  -f-  ^xx,  otezyy^ 
1^.1 76 X  p.AZyl.Az.^.i  jS X.2S . — hx\ -hyyl. —  bx-hy.p.Tp^A.3.EFymenEJ^  ' 
EFen  El/tf^V — mm  ^xxjl.V — mm  — ^xx.p.  ip4.  Lj.z  ,  /'  Z. I.2S ^, 

i^±^.^.TpsAn2SVmm'^ûùX'¥'^Xyl.V.^..—t^x.p.rpf.l3r^CB)<CDyl. 
Clî^CFy  icCFxCHyt.CDxCH.  1^.200. \.i2.f  —  Mnnyl.p=imnn. 
p^  ^ûf.^  ligne  dernière  Iv,  IM,l.Iv  —  IM.  ç.202.  l.  if.  ^V^ >  /. x  =  v^i** 

p^ ^^-^ .U^'f—  ïy ^  /^ =!;<  p.^^^.L  s^^w,  l. 2 vv..  p.^/-^.  L  7t-B-j: 

F  f  f  fi 


Lnr=:{.  ^.220.  L  -î./— fjr&c*  /.^=  ~x.  p.  221.  I.  i.  au  Titre  — 

%xx,Li.-^ ^xx.  23 s.  \.i.V^^^^frr^^ ^-"^^^tjtz^^V^^^^^  IjJf.CSj.CR 

^.24i.\.22.-f^  bbVSyl*  77ÏÎ  //•  p.-?^ii.-^ / .Vmm  h-  <»Ar  -i-  l^xxJL.V..- — ^ 


»•••' 


M    4^^    1     «,    SM  mm  mm      /    ii^t  m  mmm    /     ._   m  Mm  mmm      i   MSmmm    f     .«^   «««^ 

me  faute*  pi  2(fi.  l.fi.  jg^y  ^^  —  zH^*  Lis*  /+^j  L  — /  -+-  m. 
^.  2fs,Lij.  kn  y  l.KN.  p.  ^^^.  à  lamargc  Fig.iz-3«/-Fîg.ir8*  ^.2/2. 
1.  rs^BPDfy  l.BPi=  Dr.  1. 24.  Toute  la  courbe  C/F  &  CP  une  de  fes 
ordonnées  //l  intuile.  p.  2^3.  L  //•  axe ,  /.arc,  p.  27p.  1.  -?/.  — x,  /•  /»  — x^ 

E.  i^i»  Li/.  H-.^^^ii^«>  L'^2bciex,A.  sSybdâisSy  l.bidsj.^.jaf. 
SS*qt^y  f  Lqrjf:  p^/i'/*  1.'.  idvy  L  — ddv.  L  i(*  2  bi'Vzy  lifiz^ 
2  bievz.  1.  //-^/j  /•  -^/  p»  31  S*  !•  ^S*2€y ,  /..^j'  — ^^y.  p.  //^.  I.  //• 
•Jt^2aXy  /•  —  -?^x.  ^éS2û.  Ljr,  ei  y  l.  ^ee.  p.  3j(f.  \.iâ,  2yy  —  ^jr,. 
1  2yy  =s  qy.  p.  i/^.  !•  /f  •  ^  :  /  ,   /•  /:  2.   p-.  i//.  1.  -^/*  Tair  ,  /.  1  arc. 

S»  jSj.  I.  -?-^,  —  i  jc  ,  /•  —  djt.  p.  i^/.  1.  24»  dzc,  L  die.pé  jSf.  1.  ^^.. 
rticle  1*  /•  Artticle3#  ^^iPS*  I. /•  — ^^>  l.-kr  hz,.  p#-^/^i  I. -?•  :^» 
/•^r»,  p.  ^2â'.  I.  ^^,  -f.  ^^^j(r ,  /•  —  2sbx.  p.434*  !•  2fi.  y  •+•  i*  &c« 

/•_y  —  M.*V»  43^  •  \.4.  y  -^7  0  yl,y^7z=zo.   p*  44^  •  1.  -^>  ^^dff=z  0. 
L  ^sddjf=:>  0.  p.  4S2A.  12.  —  4^x^\  l^^^^s  ^'X.  péSi^Am23.  — iCJCr 

/.  —  2  z.  p.  ///•  L24*  ^fff  y  ^*  —  Wr*  P'  -^^^*  ^*  -^-^*  ^ig*  ^i9*  '•  I^ig* 
131.  p*/-2/.  1. /rf". — qZy  Im-hqz.  ^é  S3pA.7.  D KySCcL  D k.  p.S4i. 

1.  -^^#  Ff^j  L  BF^»  p*  /^-^.  !•  4*  Règle  7.  /.  Règle  6.  p*  j-^f.  1.  / j.  £-f  y,, 
/.f  ^.  p.  //^.  ligne  dernière  —  1 3249^  »  /•=  1 3249^*p*SS2.  ligne  /-^. 

^*    / /.      z,^      .  p. //^.  L -?J?è  — 32aa^y   l.32^\   f*  S70.\.  i4^Y^^ 


/•■y—,  p*  //^#  \.  10.  y 
^  zz  y  l.  XX   = 


i/;c 


^^s'yyl.y* 

ZZ.   L  i^.  J  : 


'(fay^i  pi/f/.  1.  j-^i  ;ifxvar 
1;  -«-  <^r.  /.  f  =:  i/v  -4-  &c.. 


même  ligne  ,  NYy  /..  NT^ 


XL 


X; 


•      ^ 


•  * 


l' 


y 


